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(Aus dem zoolog. Institut der Universitit Tiibingen.) 


Zur Morphologie der Papilla vallata und 
foliata. 


Von 
Dr. Gmelin. 


Hierzu Tatel I. 


Vorliegende Arbeit stellt sich die Aufgabe, mit Hilfe der 
Vergleichung nach dem Grundplan zu suchen, nach welehem die 
Anlage und der Bau der Papilla vallata und foliata der Siiuge- 
thiere erfolgte. Die Verschiedenheit der Anordnung und die 
Mannigtaltigkeit der Gestaltung der Papillen fordert zu einem 
solchen Versuch auf. Es ist eine auffallende Erscheinung, dass 
bei der Fiille von Arbeiten, welche sich mit den Geschmacks- 
organen beschiiftigen, so wenige die Morphologie der Papillen selbst 
heriicksichtigt haben, eine Erscheinung, die ihre Erklirung darin 
findet, dass seit der Entdeckung der Geschmacksknospen durch 
Schwalbe und Loven in erster Linie die Endapparate der 
Geschmacksnerven die Aufmerksamkeit der Untersucher in An- 
spruch nahmen. Die wenigen Autoren, die sich mif*der Morphologie 
der Geschmackspapillen befasst, haben fast alle mit einander 
gemein, dass sie die drei Triiger der Geschmacksknospen, die 
Pap. fungiformis, vallata und foliata zu einander in Beziehung 
setzen und die eine aus der andern entstehen lassen. 

Der erste, der sich eine Vorstellung von der Entstehung 
der Pap. vallata und fungiformis machte, war J. C. Mayer'). 
Er lisst die Pap. vallata allméhlich in die fungiformis iibergehen, 
indem der Wall der ersteren wegfaillt und der cingeschlossene 
Pilz kleiner wird. 

Nach H. von Wyss*) entsteht die Pap. foliata aus der 
vallata dpreh seitliche Abplattung. Ferner theilt er*) die Siuge- 

1) Ueber die Zunge als Geschmacksorgan. Novor. actor. Acad. 
Caes. Leopold. Carol. natura curiosor. Vol. XX, I. Theil, S. 723. 

2) Ueber ein neues Geschmacksorgan aut der Zunge des Kanin- 
chenus: Centralblatt fiir die med. Wissenschaften Jahrg. 1868. 

3) Die becherférmigen Organe der Zunge.  Arehiv fiir mikr. 
Anat. Bd. VI, 1870, S, 237. 

Archiv fiir mikrosk, Anat. Bd. 40 1 
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2 Gmelin: 


thiere je nach der Lage und Gestalt der Papillae fungiformes 
und vallatae in 5 Gruppen und eine dieser Gruppen ist dadurch 
gekennzeichnet, dass die Pap. vallatae und fungiformes in ein- 
ander iibergehen. 

Poulton'), weleher die Zunge von Ornithorhynchus zur 
Verfiigung hatte, spricht nach der Form der Geschmacksorgane 
bei diesem Thier von Geschmackskiimmen. Diese liegen in Ver- 
tiefungen, und er denkt sich die Pap. vallata entstanden durch 
Kiirzerwerden solcher Geschmackskiimme, bis sie eine halbkreistér- 
mige Erhebung darstellen. Die Pap. foliata entsteht durch An- 
einanderlagerung der in die Liinge gezogenen und durch Furchen 
getrennten Kimme. 

Die meisten Angaben iiber die Entstehung der Geschmacks- 
papillen finden sich bei Briieher?®). Nach ihm ist die Grund- 
form der Geschmackspapillen die Pap. fungiformis. Aus dieser 
entwickelt sich sowohl die Pap. vallata als toliata. Den Beweis 
datiir sieht er in Uebergangsformen, die er an verschiedenen 
Thieren beschreibt. 

Wie Briicher bezeichnet auch Kunze®*), die Pap. fungif. 
als die Vorstufe der Pap. Vallata. 

Nach Boulart-Pilliet*) sind die blittrigen Papillen nichts 
anderes als seitlich abgeplattete umwallte Papillen. 

Tuekerman®), welcher zahlreiche Untersuchungen an den 
verschiedensten Siiugethierzungen machte, ist zu einer anderen 
Ansicht als seine Vorgiinger gekommen. Er sagt: die An- 
nahme, dass die Pap. fungiformis die Vorliuferin der Pap. val- 

1) The tongue of Ornithorhynchus paradoxus; the origin of taste 
bulbs... . Quarterly Journal of Microscopical Science. N.S. XXII, 
1883. S. 453. 

2) Ueber die Vertheilung und Anordnung der Gesehmacks 
papillen auf der Zunge der Siiugethiere, spec. der Hutthiere. Tithingen. 
Inaug.-Dissertation 1884 u. deutsche Zeitsehr. fiir Thier™fedic. u. vg. 
’atholog. X, 1884. 

3) Zur Mikroskopie der Maulhéhle. Deutsche Zeitsehrift fiir 
Thiermedicin und vergl. Patholog. XI. Bd. 1885. 

4) Note sur lorgane foliée de la langue des mammiféres. Journ. 
de Anatom, et Physiolog. Bd. XXI, 1885, S. 337. 

5) On the developement of the taste organs of Man. Journal of 
Anatomy and Physiolog. Vol. XXIII, 1889. N.S. Vol TIT, S. 559 und 
On the gustatory organs of the mammalia. Proceedings of the Boston 
Society of Natural history. Vol. XXIV, 1890, S. 470. 
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lata, und dass jede Pap. vallata nur eine Moditikation der Pap. 
fungiformis sei, ist kaum haltbar. Einige Papillen mégen so 
entstanden sein, andere, und das ist sicherlich die Mehrzahl, 
haben gewiss einen anderen Ursprung.* Ganz ebenso spricht er 
sich in anderen Arbeiten aus. 

Es wird also in den letztgenannten und erst in neuester 
Zeit erschienenen Arbeiten erstmals ein Zweitel in die Richtigkeit 
der Annahme gesetzt, dass die Pap. vallata nur eine héher ent- 
wickelte Form der Pap. fungiformis sei. 

Wie diese Amahme sich so lange Zeit erhalten konnte, ist 
leicht verstiindlich. Schon eine oberfliichliche Betrachtung der 
Zunge geniigt, um bei héher entwickelten Siugern eine Aehn- 
lichkeit in der Form beider Papillen erkennen zu lassen. Beide 
stellen sich als warzenartige Erhebungen dar, welche der 
Zungenschleimhaut mit mehr oder weniger deutlich eingeschniirter 
Basis aufsitzen. Ferner wird ein Uebergang der einen Form in 
die andere dadurch wahrscheinlich gemacht, dass die Papillae 
fungiformes nicht blos in nachster Nachbarschaft der umwallten 
Wiirzchen, sondern, wie schon Schwalbe!) und Hoenig- 
sehmied?) beschrieben haben, sogar auf diesen als sekundire 
Erhebungen sich finden. Ein Uebergang von Pap. fungiformes 
in vallatae wird von Briicher*) beschrieben, weleher an der 
Zunge von Hystrix cristata beobachtet hat, wie die erstgenannten 
Papillen, je weiter sie dem Zungengrund sich néiihern, immer- 
mehr ihre specitisch keulenartige Form verlieren und immer mehr 
in das Zungenepithel hineinsinken. Am meisten jedoch wurde 
die Anschauung eines allmihlichen Formeniibergangs durch die 
Entdeckung Loveén’s*) gekriftigt, welcher als erster nicht blos 
im Epithel der vallatae, sondern auch der fungiformes Geschmacks- 
knospen fand und somit den Nachweis lieferte, dass beide im 
Dienste ein und desselben Sinnesapparats stehen. 

Trotzdem haben die von Tuckerman ausgesprochenen 
Zweitel ihre Berechtigung. Wenn man niimlich eine gréssere 

1) Ueber die Geschmacksorgane der Siiugethiere und des Men- 
schen. Archiv fiir mikroskop. Anatomie Bd. TV, 1868, S. 156. 

2) Beitriige zur mikroskop. Anatomie der Geschmacksorgane, 
Zeitschrift fiir wiss. Zoologie Bd. XXIII, 1873, S. 414. 

3) Le. S. 14. 

4) Beitriige zur, Kenntniss vom Bau der Geschmackswiirzchen, 
Archiv fiir mikr. Anat. Bd. TV, S. 96. 
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t Gmelin: 


Anzahl von Siiugethierzungen miteinander vergleicht, so sieht 
man, wie die Pap. vallata die mannigfaltigsten Formverainderungen 
erleidet. Diese treffen sowohl den Wall als die Papille in einer 
Weise, dass das Organ nicht im entferntesten mehr an eine Pap. 
fungiformis erinnert. Es soll auf diese Formverinderungen weiter 
unten niher eingegangen werden und hier nur soviel gesagt sein, 
dass die Oberfliiche der Papille am verinderlichsten ist. Bald 
ist sie eben und glatt, bald zeigt sie Vertiefungen und Erhihun- 
gen der versehiedensten Art, ein Verhalten, das sie mit andern 
Partien der Zungenschleimhaut und besonders des Zungengrundes 
theilt. Daraus kann zuniichst nur der Schluss gezogen werden, 
dass die Obertliche der Papille wie die tibrige cutane Schleim- 
haut des Zungengrundes sich verhilt. Was die von Briicher 
beschriebene Uebergangstorm anlangt, so habe ich die Pap. 
fungif. von Hystrix eristata mikroskopisch untersucht. Zur Un- 
tersuchung wurden Papillen gewihlt, welche den Pap. vallatae 
benachbart lagen. Die an Sehnitten erhaltenen Bilder zeigen 
dicht stehende Papillae filiformes, zwischen welchen sich eine 
fungiformis befindet. Beide Papillenarten haben gleiche Hihe; die 
Zwischenriiume zwischen ihnen sind durch hohe Epithellagen 
ausgefiillt, welche die Papillen zu einem dichten Filz verbinden. 
Dadurch entsteht makroskopisch das Bild, als ob die Pap. fun- 
giformes in das Epithel hineinsinken wiirden. Mikroskopisch aber 
zeigt die Mucosa nirgends Erhebungen, welche einem Wall in 
der Umgebung der Pap. fungif. als Grundlage dienen wiirden. Man 
sieht tiberall nur eine von schlanken Pap. filiformes dicht um- 
standene Papilla fungiformis. Vor allem fehlen ihr die serésen 
Driisen. Diese sind ein wesentlicher Bestandtheil der Pap. val- 
iatae, wie v. Ebner’) nachgewiesen hat, und man kénnte erwar- 
ten, dass die Papillae fungiformes, zumal wenn sie in niichster 
Nachbarschaft der umwallten Wiirzchen stehen, als ein Zeichen 
der Verwandtschaft mit diesen gleichfalls mit serésen Driisen aus- 
gestattet wiren. Aber dieses ist nicht der Fall, weder bei Hy- 
strix cristata, noch bei anderen Thieren, deren Pap. fungiformes, 
den verschiedensten Zungenabschnitten entnommen, ich daraut 
untersucht habe, ob serése Driisen an ilmen oder in ihrer Nihe 
ausmiinden. Schon Schwalbe?) hat auf das Fehlen der aciné- 


1) Die acinésen Driisen der Zunge. Graz 1873. 


2) Le. S. 157. 
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sen Driisen in der Umgebung der Pap. fungiformis aufmerksam 
gemacht. 

In derselben Arbeit erwihnt der genannte Autor noch einen 
Umstand, niimlich das Fehlen von Geschmacksknospen an den 
Pap. fungiformes. Im Gegensatz zu Lovén fand Sehwalbe!) 
anfiinglich keine Geschmacksknospen an den Papillae fungiformes 
und so ergeht es wohl jedem, der sie daran sucht. Nach zahi- 
reichen Praparaten findet man ab und zu eine Geschmacksknospe, 
vielleicht auch nur die charakteristische Liicke im Epithel, in wel- 
cher sie ihren Platz hatte. Nach meinen Beobachtungen ist 
dieses Verhalten ziemlich dasselbe bei allen von mir untersuchten 
Thierarten; es ist das Fehlen der Geschmacksknospen an den 
Pap. fungiformes hiufiger als ihr Vorkommen. Somit kann 
dieses nicht als ein zwingender Beweis fiir vorhandene gene- 
tische Beziehungen zwischen der Pap. vallata und fungiformis 
geltend gemacht werden. 

Es muss iibrigens ein Punkt erwahnt werden, welcher bei 
der Annahme solcher Beziehungen ausser Acht gelassen ist, dass 
nimlich die Papilla vallata bei allen Arten einen bestimmten 
Standort, die Grenze zwischen driisenhaltigem und = driisenlosem 
Theil der Zungenobertliche, einmnimmt. Eine Verschmelzung § bei- 
der Papillentformen wiire leichter denkbar, wenn der Standort 
der einen oder andern Papille einmal sich andern wiirde in der 
Art, dass eine Papilla  vallata innerhalb des Bezirks der Pap. 
fungiformes zu stehen kiime, oder wenn die Pap. fungiformes 
auch riickwirts von den umwallten Wirzchen angetroffen wiirden. 
Dieses ist aber, wie weiter unten gezeigt werden soll, an keiner 
der mir zu Gebote stehenden Zungen der Fall. 

In Anbetracht dieser Thatsachen muss also wohl die An- 
sicht eines allmahlichen Uebergangs der niederen Form in die 
héhere, der Pap. fungiformis in die vallata fallen gelassen werden. 
Vielmehr ist zu sagen, dass die Pap. vallata in ihrer Bildung 
von der fungiformis unabhingig ist und ein Organ eigenen Ur- 
sprungs darstellt. 

Ebenso lautet das Ergebniss fiir die Papilla foliata, wenn 
wir die Méglichkeit der Entstehung dieses Organs aus der Pap. 
vallata niher priifen. 


1) Le. S. 183. 
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6 Gimelin: 


Man hat eine Umbildung in der Art angenommen, dass die 
Pap. vallata, durch irgend welche Formverinderungen der Zunge 
veranlasst, an die Seitenfliche derselben getreten ist. Hier hat 
entweder die Papille eine Theilung in Blitter eingegangen, oder 
aber es entstand die bliitterige Beschaffenheit des Organs dadurch, 
dass mehrere umwallte Papillen nahe an einander riickten und 
die Papillen sich zu Falten abplatteten. Diese Anschauung hat 
manches fiir sich. Es ist damit eine gewisse Uebereinstimmung 
im Bau erklirt. Ausserdem spricht dafiir neben der gleichen 
Funktion beider Organe die Thatsache, dass sie von demselben 
Nervenpaar innervirt sind, wie Vintsehgau und Hinig- 
sehmied!) experimentell bewiesen haben. Vor allem sind Ueber- 
gangsformen beschrieben. Briiecher?) beschreibt an der Seiten- 
fliche der Zunge von Cercoleptes caudivolvulus eine in Theilung 
begriffene Pap. vallata. Fig. 1 stellt diese Papille in doppelter 
Vergrésserung dar. Beachtenswerth ist, dass der Graben in seiner 
unteren Partie unterbrochen ist und das Oberflichenepithel der 
Papille wunnittelbar in das der Zungenschleimhaut iibertreten lisst. 
Fig. 2 zeigt einen mikroskopischen Querschnitt durch das Organ. 
Nach diesem liegt die Deutung niiher, dass man hier eine aus- 
gebildete Pap. foliata vor sich hat, welche aus 2 Blittern und 
5 Furchen besteht. Dafiir spricht das Verhalten der Geschmacks- 
knospen in der Aussenwand der ersten und letzten Furche, welche 
fast bis an das Oberflichenepithel heranreichen, cine Beobachtung, 
die wir wohl an der Pap. foliata machen, nicht aber an «dem 
Ringwall der Pap. vallata. Als ein weiterer Beweis fiir morpho- 
genetische Beziehungen zwischen der Pap. vallata und foliata ist 
das Vorkommen einer foliata am Platze der vallata auf dem 
Zungenriicken angetiihrt worden. Ein solches ist von v. Ebner 
an der Zunge des Meerschweinchens und von Briicher an der 
Zunge der Giraffe beschrieben und abgebildet worden. v. Eb- 
ner®) sagt von dem von ihm gefundenen Gebilde, dass es der 
Lage nach einer Pap. vallata, der Form nach einer Pap. foliata 


1) Nervus glossopharyngeus und Schmeckbecher. Archiv fiir 
Physiologie Bd. 14, 1877. 

2) l. e. S. 14. 

3) Loe S.8& Vel auch Hénigsehmied, Beitrage zur mikrosk. 
Anat. der Geschmacksorg. Zeitschrift tiir wissensech. Zoolog. XXIII, 
1873, S. 425. 
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entspreche. In der That erhilt man bei Betrachtung mit blossem 
Auge den Eindruck, als bestehe das Organ aus 4 Furchen und 
53 von diesen begrenzten Falten. Auf dem mikroskopischen Quer- 
schnitte aber findet man, dass nur die beiden mittleren Furchen 
tief in die Mucosa hereinragen und wie Geschmacksturchen sich 
verhalten, d. h. mit Knospen und den Miindungen von Driisenaus- 
fiihrungsgiingen versehen sind. Die beiden  seitlichen Furchen 
sind weniger tief und zeigen jene Merkmale nicht, sie dienen 
vielmehr nur dazu, eine wulstartige Erhebung der Schleimhaut 
gegen die Zungenobertliiche abzugrenzen. So hat v. Ebner 
das Organ abgebildet und der mikroskopische Betund mag wohl 
Veranlassung gewesen sein, dass er das Organ der echten Pap. 
foliata am Seitenrand der Zunge des Meerschweinchens gegen- 
iiberstellt und es fiir zweckmiissig erachtet, den Namen einer 
Pap. vallat. fiir das auf dem Zungenriicken gelegene Organ beizu- 
behalten. Dazu berechtigt auch der Vergleich mit den Zungen 
anderer Nager. An diesen ist die Form der umwallten Pa- 
villen hiutig in der Art abgedndert, dass Wall und Graben die 
bapille nicht allseitig umgeben, sondern vorn und hinten unterbrochen 
sind. Fig. 5 stellt den Quersehnitt einer Pap. vallata des Meer- 
schweinchens bei schwacher Vergrésserung dar. An ihr ist der 
Ringwall weit weniger ausgepriigt, als bei der von v. Ebner 
gegebenen Darstellung, so dass eine so scharfe Abgrenzung gegen 
die Zungenobertliche nicht statttindet. Ausserdem kann man sich 
an der Abbildung davon tiberzeugen, wie die Geschmacksknospen- 
region in dem Epithel der Papille weiter hinaufreicht, als im 
Ringwallepithel, eine Erscheinung, die der Pap. vallata  eigen- 
thiimlich ist. 

Briicher') hat auf dem Zungengrund der Giraffe cine 
Pap. foliata oberhalb der Pap. vallatae beschrieben. Die mikro- 
skopische Untersuchung hat ergeben, dass diese Bildung tiberhaupt 
nicht als Geschmacksorgan anzusprechen ist. Man sieht unter 
dem Miskroskop nicht sehr hohe, durch seichte Furchen getrennte 
Schleimhautfalten. In die Furchen miinden Schleimdriisen, deren 
Ausfiihrungsgiinge man sowohl auf dem Boden der Furehen, als 
an den Wiinden der Falten findet. In dem unter der Bildung 
gelegenen Gewebe sind iiberall nur Schleimdriisen, aber keine 
Kiweissdriisen; Gesehmacksorgane fehlen iiberall im Epithel. 


lb) he S.8. 
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Rg Gmelin: 


Es ist ersichtlich, dass mit den Versuchen, Ueberginge 
zwischen der Pap. vallata und foliata festzustellen, die Entstehung 
des blitterigen Geschmacksorgans nicht erklirt werden kann. 
Mit dem Nachweis dieser Verwandtschatt wiirde zudem die Frage, 
warum die Blitter und Furchen des Organs gerade die ihnen 
eigenthiimliche Anordnung haben, nicht beantwortet. Bei allen 
mir zu Gebote stehenden Zungen, welche mit einer Pap. foliata 
ausgestattet sind, finde ich die Falten und Furehen mehr oder 
weniger senkrecht zum Zungenrand verlautend. Wiirde das Organ 
durch Aneinanderriicken umwallter Wirzehen oder durch Spaltung 
einer Papille entstehen, so wire ebensogut miéglich, dass die 
Furchen und Blatter eine andere Richtung als die genannte ein- 
halten wiirden, 

Wir miissen also eine andere Erklirung fiir die Gestaltung 
der Pap. foliata suchen, in welcher auch diese Fragen eine Be- 
antwortung finden sollen. 


Um einen Ueberblick tiber die Anordnung und die Form 
der Pap. vallata und foliata mir zu erméglichen, hatte der Vorstand 
des hiesigen zoologischen Instituts, Herr Professor Dr. Eimer, 
die Giite, mir die reichhaltige Zungensammlung des Instituts zur 
Vertiigung zu stellen. Ebenso wurde mir vom Kgl. Naturalien- 
kabinet in Stuttgart durch die giitige Vermittling des Herrn Pro- 
fessors Dr. Lampert Material tiberwiesen. Die Zungen einiger 
bei uns wild lebender Sauger und die der Hausthiere hatte ich 
Gelegenheit, frisch zu bekommen. Mit frischen Pferdezungen 
wurde ich durch die freundlichen Zuwendungen des Herrn Pro- 
fessors Dr. Sussdorf, Vorstand des anatomischen Instituts an 
der Kgl. thieriirztlichen Hochschule in Stuttgart, versehen. Wenn 
ich dadurch in Stand gesetzt war, iiber eine ansehnliche und seltene 
Sammlung von Zungen der verschiedensten Siugethierarten zu ver- 
fiigen, so zeigten doch die Reihen bedauerliche Liicken. Vor allem 


fehlten mir guterhaltene Zongen von Monotremen. Auch die Beutel- 
thiere, deren Vergleichung wegen der Mannigfaltigkeit der Ernahrung 
von besonderem Werth gewesen wire, waren nur spirlich vertreten. 
Die Wale endlich mussten wegen Mangels an brauchbarem Material 
ginzlich unberiicksichtigt bleiben. Es kann darum die Arbeit nicht 
den Anspruch der Vollstandigkeit machen, sie stellt vielmehr einen 
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Versuch dar, auf Grund gemachter Beobachtungen die Gestaltung 
der Pap. vallata und foliata zu erkliren. 

Die Bearbeitung des Materials wurde so vorgenommen, dass 
zuerst die Lage und idiussere Gestalt der Papillen durch Beobach- 
tung mit blossem Auge oder mit der Lupe festgestellt wurde. 
Daran schloss sich die mikroskopische Untersuchung in allen 
Fallen, wo die Alkoholkonservirung der Sammlungspriparate 
noch Resultate erwarten liess, besonders aber, wo neue und ty- 
pische Formen sich zeigten. Alles Material, das frisch zu erhalten 
war, wurde zu mikroskopischen Zwecken verwendet. Die Her- 
stellung der Priiparate erfolgte nach Hirtung mit bekannten 
Mitteln (vorwiegend Alkohol) und Fiarbung der ganzen Stiicke 
mit den gebriuchlichen Farbstoffen (in der Regel Boraxcarmin) 
in der Art, dass Serienschnitte dureh die Organe und ihre Um- 
gebung aus Paraftin angefertigt wurden. Dies hatte den Zweck, 
iiber die Vertheilung der Eiweissdriisen und Schleimdriisen in 
der Umgebung der Papillen Aufschluss zu erhalten. Mit Hilfe 
der von Sussdorf') empfohlenen mikrochemischen Reaktion 
auf thierisechen Schleim gelang dies vorziiglich: Die mit Borax- 
carmin gefiirbten Schnitte wurden mittelst Methylenblau nachge- 
firbt, wodurch eine Doppelfirbung entstand, welche die Schleim- 
driisen blau und die Eiweissdriisen und das iibrige Gewebe roth 


erscheinen liess. 


Wenden wir uns nun zu der Papilla vallata. 

Sie ist ein dem Gesehmackssinn dienendes Organ, welches 
die Siugethiere in der verschiedensten Anordnung, Anzahl und 
Form besitzen. Wihrend die Anordnung, wie Briieher mit 
Recht betont, innerhalb einer Thierfamilie wenig sich iindert, ist dic 
Anzahl und Form manchen Schwankungen sogar innerhalb ein 
und derselben Art unterworten. Das Organ ist bis jetzt nicht 
gefunden bei Hyrax capensis, und wenn wir einer Angabe von 
Tuckerman?) folgen, fehlt es dem Guineaschwein. Am 
zahlreichsten vorhanden ist es bei den Wiederkiuern, bei welchen 
es zugleich seine schénste Entwicklung und die grisste Mannig- 


1) Mikrochem. Reaktion auf thierischen Schleim. Deutsche Zeit- 
schrift fiir Thiermedicin u. vergl. Patholog. Bd. 14, 1889, S. 345. 

2) On the gustatory organs of the mammalia. Proceedings of 
the Boston Society of Natural history Vol. XXIV, 1890, S. 470. 
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faltigkeit der Form zeigt. Die Papille hat ihren Platz auf der 
Oberfliche der Zunge und man hat sie im allgemeinen auf der 
Grenze zwischen Zungenkérper und -Grund zu suchen. Ist sie 
in der Einzahl vorhanden, so liegt sie in der Medianlinie der Zunge 
etwa in der Gegend, wo beim Menschen das Foramen coecum 
sich findet. Sind mehrere Papillen da, so sind sie so gelagert, 
dass sie einen nach vorn offenen Winkel bilden, dessen der Epiglottis 
zugekehrte Spitze meist von einer median gelegenen Papille ein- 
genommen wird. Es kommt vor, dass nur zwei Papillae vallatae 
vorhanden sind und dass die dritte mittlere ganz fehlt. Dann 
hat man sich die beiden Papillen auf einem bestimmten Punkt 
der Schenkel des Winkels liegend zu denken und zwar um so 
weiter auseinander, je stumpfer der Winkel ist und je weiter 
sie von der Kreuzungsstelle des Winkels entfernt sind. Diese 
Stelle ist gekennzeichnet entweder durch eine dem Foramen 
coecum entsprechende seichte Vertiefung der Zunge, oder auch 
dadurch, dass an ihr die dritte mittlere Papille innerhalb ein und der- 
selhben Art ab und zu wieder zum Vorschein kommen kann; es hat 
z. B. das Pterd bald zwei, bald drei umwallte Papillen. 

An den Zungen, die nur zwei Papillae vallatae haben, 
schiebt sich der driisenlose Theil des Zungenriickens keilf6rmig 
in den driisenhaltigen Zongengrund herein, und wenn sich auf 
dem ersteren Pap. fungiformes betinden, so erhilt man den Ein- 
druck, als kiimen diese riickwiirts von den Papillae  vallatae 
vor. Man kann sich aber leicht tiberzeugen, dass dem nicht so 
ist, wenn man sich jenen Winkel construirt, dessen Schenkel das 
Gebiet der fungiformes iiberall abgrenzen. 

An jeder Papilla vallata haben wir drei Theile zu unter- 
scheiden: den vom Graben umgebenen Theil, den Graben und 
die in den Graben miindenden Driisen. 

1 Der vom Graben umgebene Theil hat. bei 
héheren Siugern eine kreisrunde Form und iihnelt einer gestielten 
Warze. Es mag dies die Ursache gewesen sein, das Organ mit 
dem Namen zu belegen, den es jetzt fiihrt. Allein es ist dies 
durchaus nicht die hiiufigere Gestalt, sondern es kommen die 
verschiedensten Formveriinderungen vor, welche ihrerseits wieder 
mit Aenderungen in der Anlage des Grabens innig zusammen 
hingen. Als die einfachste Form der umwallten Papille wird 
diejenige angesehen werden miissen, bei welcher noch keine voll- 
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stiindige Abgrenzung von der tibrigen Zungenschleimhaut durch 


Wall und Graben stattgetunden hat, bei welcher vielmehr der _ 


Graben noch durch Briicken unterbrochen ist, vermittelst deren 
die Papillenobertliche mit der der Zunge in Verbindung steht. Eine 
soleche Form haben wir sehon oben beim Meerschweinchen ge- 
troffen, und auch bei anderen Nagern begegnen wir ihr, z. Bb. 
hei Coelogenys paca, bei Hystrix cristata und) ganz besonders 
deutlich bei Myopotamus coypus, da hier die Papillen eine be- 
trichtliche Grisse erreichen. 

Bei diesen Thieren wird ein linglicher Bezirk der Schleim- 
haut zu beiden Seiten von Furechen begrenzt; am vorderen und 
hinteren Ende des Bezirks sind diese unterbrochen und lassen 
das eingeschlossene Epithel in das der Zungenoberfliche — tiber- 
gehen. Die niichste Méglichkeit wird die sein, dass vorn oder 
hinten an dem Bezirk die verbindende Briicke in Wegfall kommt 
und die Furchen miteinander verschmelzen. Findet dies am 
hinteren Ende statt, so hat der Graben die Form eines Hufeisens, 
dessen Schenkel nach vorn geéffnet sind: der Bezirk ist vorn 
mit der Zungenoberfliche verbunden. Diese Form zeigen gleich- 
falls einige Nager, z. B. Ratten, Miuse, ebenso der Hamster'). 
Besonders schin ausgeprigt aber ist sie bei den Wiederkéuern 
und unter diesen beim Lama, was schon J. C. Mayer bekannt 
war. An der Zunge dieses Thieres finden wir auch die umge- 
kehrt hufeisentérmige Gestalt des Geschmacksorgans, indem die 
Verbindungsbriicke vorn verschwunden ist und das Organ nach 
hinten in die Zungenoberfliche iibergeht. Vereinigen sich die 
Furchen vorn und hinten zugleich miteinander, so erhalt die 
abgegrenzte Partie die Form einer von einem Graben allseitig um- 
gebenen Ellipse, deren Liingsaxe mit dem Schenkel des der 
Lagerung der Papillae vallatae zu Grund gelegten Winkels zu- 
sammentillt. Am auffalligsten ist dieses Verhalten an der Zunge 
von Mosehus javanicus, an welcher das Geschmacksorgan zwei 
nach dem Zungengrund konvergirende langgestreckte Ellipsen 
darstellt. Erst wenn die Ellipse sich zu einem kreisférmigen 


1) Dieser sei besonders erwiihnt, da Hoénigschmied angiebt, 
bei ihm keine Pap. vallat. gesehen zu haben: ,Kleine Beitriige  betr. 
die Anordnung der Geschmacksknospen bei den Siiugethieren.*  Zeit- 
schrift fiir wiss. Zoolog. Bd. 47, 1888. 
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12 Gmelin: 


Gebilde abrundet, erhalten wir die den héheren Séugern eigen- 
thiimliche Form der umwallten Geschmackswarze. 

Was den feineren anatomischen Bau derselben anlangt, so 
glaube ich, mich hier kurz fassen zu diirfen: in den Lehr- 
hiichern und Arbeiten, welche sich mit der Histologie der Ge- 
schmacksorgane beschiftigen, ist derselbe zur Geniige behandelt. 
Es sei nur auf einige Besonderheiten aufmerksam gemacht, welche 
bisher nicht geniigend beriicksichtigt wurden. Es ist schon er- 
wiihnt, dass der Schleimhautiiberzug der Papille wie die cutane 
Schleimhaut der benachbarten Zungenpartie sich verhalt. Hier 
wie dort haben wir denselben Papillarkérper und dieselben Epithel- 
lagen, welche auf der Oberfliéche der Papilla stirker entwickelt 
sind als an der dem Graben zugekehrten Seitenwand, wo sie 
eine Verminderung erfahren. Die Oberfliiche der Papille ist bald 
glatt, bald zerkliiftet; die Zerkliiftung kommt nicht blos durch 
eine besonders starke Entwicklung der Cutispapillen zu Stande, 
sondern auch durch porenartige Vertiefungen, welche die Schleim- 
haut durchbohren. Am besten ist dies an der grossen umwallten 
Papille des Pterdes zu sehen. Diese Poren stellen erweiterte 
Austiihrungsgiinge seréser Driisen dar, wie sie schon von 
Schwalbe) beschrieben worden sind. Die Austiihrungsginge 
sind mit geschichtetem Epithel ausgekleidet, welches von dem 
Oberfliichenepithel der Papille abstammt und bei ilteren Indi- 
viduen von diesem nicht verschieden ist. Bei Neugeborenen da- 
gegen fand ich zahlreiche Geschmacksknospen in dasselbe einge- 
lagert. Bei einem 270 Tage alten Pferdetfitus zeigte jeder der- 
artige Ausfiihrungsgang in seinem Epithel wohlausgebildete Ge- 
schmacksknospen, welche mit denen in der Gesehmacksregion 
an der Seitenwand und Basis der Papille gleiche Grosse und 
vleiches Aussehen  hatten. 

Das Grundgewebe der Papille besteht aus fibrillirem Binde- 
gewebe, welchem reichlich elastische Fasern beigemiseht sind. In 
dieses Gewebe sind Acini seréser Driisen und viele Nervenfasern 
eingelagert. Beim Pferd und Fohlen fand ich auf Querschnitten 
durch die Pap. vallat. mehrere Nester von Ganglienzellen. Bei 
starker Vergrisserung zeigen viele derselben innerhalb ihres Kernes 
ein aus feinen Fidchen bestehendes Maschenwerk, durch welches 


1) Le. S. 156. 
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das Kernkérperchen mit den im Zellkern enthaltenen Kérnehen 
verbunden ist, ein Verhalten, auf das Professor Eimer!) auf: 
merksam gemacht hat. Ausser nervésen Elementen sind vor 
allem zahlreiche Blut- und Lymphgefiisse zugegen. Das Vor- 
handensein grésserer Lymphsinus im Inneren der Gesehmacks- 
papillen hat Draseh*) besehrieben. Neben Lymphbalnen_ be- 
gegnet man aber noch lymphadenoidem Gewebe in jeder umwallten 
Papille und zwar in verschiedener Form. Bald ist es eine nicht 
scharf umschriebene zellige Infiltration, bald ein formlicher 
Lymphknoten, den wir imerhalb der Papille treffen. Die erstere 
Form, welche ich besonders bei jiingeren Individuen (neuge- 
borenem Kind und Fohlen) beobachtet habe, hat ihren Sitz in 
der propria mucosa in der Nahe der Geschmacksregion an der 
Seitenwand. Die zweite Form ist in Fig. 4 abgebildet, welche 
einen Horizontalschnitt dureh die Pap. vallata des Hasen dar- 
stellt. Im Mittelpunkt der Papille, deren Sitz durch die kreis- 
firmig angeordneten  Driisenausfiihrungsgiinge angedeutet ist, 
findet sich ein Lymphfollikel, weleher in’ seinem Inmern ein 
quergeschnittenes, spaltformiges Lymphgefiiss zeigt. Das Vor- 
kommen you lymphadenoidem Gewebe in der Papille ist darwn 
bemerkenswerth, weil wir abhnlichen Verhiltnissen an den: Aus- 
fiihrungsgiingen der Zungendriisen begegnen, worauf unten noch 
hingewiesen werden soll. 

2. Der die Papille umsechliessende Graben. 
Es ist schon erwihnt, dass Aenderungen in der Anlage des 
Grabens Hand in Hand gehen mit Aenderungen in der Form der 
Papille. Betraechtet man den Graben einer nicht vollkommen 
umgrenzten Papille, wie wir sie bei Nagern gesehen haben, 
genauer, so kann man beobachten, wie er nicht plétzlich in die 
Schleimhaut sich einsenkt, sondern allmihlich beginnt und ebenso 
allmihlich gegen die Zungenoberfliche hin ausliuft. Die Breite 
des Grabens hiingt ab von dem Verhalten des Ringwalls, worunter 
man die der Papille gegentiberstehende Wand versteht. Ist der 
Ringwall seicht abgebischt, so erscheint der Graben von oben 


1) Eimer, Weitere Nachrichten tiber den Bau des Zellkerns, 
Arch. fiir mikr. Anat. Bd. 14, 1877, 8. 94 f. 

2) Histolog. und physiolog. Studien iiber das Geschmacksorgan. 
Sitzungsber. der kaiserl. Akad. der Wissensch. Jahrg. 1883, Dezember- 
hett S. 516. 
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gesehen weit, fillt er dagegen senkrecht ab, so wird der Graben 
zu einer schmalen Spalte. Nicht selten ist der Rand des Ring- 
walls durch starke Entwickelung des Papillarkérpers und des 
epithelialen Ueberzugs wulstartig verdickt. Dadurch kam er 
die Oberfliche der Papille etwas iiberragen und sich selbst bald 
schwiicher, bald deutlicher von der iibrigen Zungenoberfliche 
abheben. Wie durch das letztere Verhalten weitere Geschmacks- 
furchen vorgetiiuscht werden kénnen, haben wir beim Meer- 
schweinchen gesehen. Im Uebrigen ist der Ringwall ganz ihn- 
lich gebaut wie die Papille. In seinem Epithel finden sich 
namentlich bei Nagern (Ratte, Meerschweinchen, Hase, Kanin- 
chen), dann aber ebenso bei Hund und Mensch!) Gesehmacks- 
knospen, so dass man auch an der Aussenwand des Grabens in 
solehen Fiillen yon einer Geschmacksregion sprechen kann. Je- 
doch ist diese von der Geschmacksregion der Papillenwand 
dadurch verschieden, dass sie nicht so weit gegen die Ober- 
fliche der Zunge herautreicht. In dem bindegewebigen Geriist des 
Ringwalls ist das Vorkommen von lymphadenoidem Gewebe eine 
hiiutig beobachtete Thatsache; Fig. 3 (h) zeigt dasselbe. Noch 
besonderer Erwihnung bediirfen die Ausfiihrungséffnungen der 
Driisengiinge. Ihr Vorkommen ausserhalb des Wallgrabenbezirks 
auf der freien Zungenoberfliche, wie es melhrfach beschrieben 
wird?), konnte ich bei keinem der zahlreich von mir untersuchten 
Thiere feststellen. Stets fand ich die Oeffnungen  beschriinkt 
entweder auf die Oberfliiche der Papille (s. 0.), oder die Seiten- 
wiinde des Grabens, in den weitaus meisten Fallen waren sie 
am Boden desselben. Hier miinden die Ginge nicht in gleichem 
Niveau mit dem Boden, sondern auf kraterfirmigen kleinen Er- 
hebungen Fig.4 b'. Die Erhebungen bestehen aus bindegewebigen 
Massen, welche die Ginge umschliessen und von cinander trennen. 
Es sei dieses Verhalten desshalb hervorgehoben, weil es auf 
eine gesonderte Anlage der Driisenausfiihrungsgiinge hinweist. 
Dadureh, dass diese alle in dem Graben sich vereinigen, wird 
dieser zu einem gemeinsamen Behiilter fiir ihr Sekret, und 
man hat eine Einrichtung vor sich, wie sie diejenigen Driisen 


1) Hinigsehmied, Le. 8.419. 
2) Kunze, Le. S. 21 und Ellenberger, Histologie der 


Hautsiiugethiere S, G58. 
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des Zungengrundes zeigen, welche in Furchen oder grubige Ver- 
tiefungen der Schleimhaut miinden. 

3) Die Driisen. Die innigen Beziehungen zwischen Ge- 
sechmacksorgan und = serésen Driisen hat erstmals v. Ebner 
nachgewiesen und auf Grund seiner Untersuchungen die plrysio- 
logische Zugehirigkeit der Driisen zu den Gesehmacksorganen 
ausgesprochen. Allein da sich noch in neueren histologischen 
Lehrbiichern und Specialarbeiten') die Angaben finden, dass 
auch Schleimdriisen in die Furchen sowohl der vallata als 
foliata miinden, habe ich bei den von mir mikroskopisch 
untersuchten Zungen daraut gesehen, mir Gewissheit tiber die 
Vertheilung beider Driisenarten im Bereich der Gesehmacks- 
papillen zu versehatfen. Die oben erwiahnte Doppelfiirbung § lie- 
ferte untriigliche Bilder. Ausserdem bediente ich mich noch 
beim Pferd eines physiologisch chemischen Nachweises. Ich 
schnitt an einer frischen Zunge die eine Pap. foliata sammt dem 
darunter liegenden Gewebe keilformig aus und entfernte aus der 
Mitte des Zungengrundes etwas vor der Epiglottis ein gleich 
grosses und ebenso geformtes Stiick; beide wurden gesondert 
zerkleinert, mit chemisch reinem Glycerin mehrere Tage lang 
extrahirt und hierauf das Extract abfiltrirt. Von dem gewonnenen 
Filtrat jeder Partie wurden bestimmte Mengen zu einem ver- 
diinnten Stirkekleister gebracht und beide Mischungen 4 Stunden 
lang einer Temperatur von 40° ausgesetzt. Hierauf wurde mit 
frischer Fehling scher Lésung auf Zucker untersucht, wobei 
sich herausstellte, dass in der einen Mischung, welche von dem 
Extrakt der Pap. foliata enthielt, reichlich CusO abgeschieden wor- 
den war, in der anderen dagegen nur iiusserst wenig. Ich will 
erwiihnen, dass sowohl das Glycerin, als der verdiinnte Stirke- 
kleister auf ihr Reduktionsvermégen gepriift wurden und dass 
das Glycerin in geringen Spuren zu reduciren vermochte. 

Die enge Zusammengehérigkeit von Eiweissdriisen und Ge- 
schmacksorganen ist so zuverlissig, dass ich sie als Hilfsmittel 
zum Auftinden yon Geschmacksorganen an sehr kleien Zungen 
(z. B. Fledermaus) anwandte. Wenn ich eine solehe Zunge von 
vorn nach hinten in Sehnitte zerlegte und in den oberen oder 


1) vel. Czokor, Das Geschmacksorgan. Wiener Vierteljahres- 
schrift fiir Thierheilk. Bd. LXI. 
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16 Gmelin: 


seitlichen Theilen der Zunge Eiweissdriisen fand, so konnte ich 
sicher sein, auf Geschmacksorgane irgend welcher Art zu stossen. 

Auf die Histologie der Eiweissdriisen brauche ich nicht ein- 
zugehen; ich kann auf die klassische Arbeit v. Ebner's  ver- 
weisen. Es sei hier nur hervorgehoben, dass es mir niemals 
gelang, flimmerndes Epithel in den Ausfiihrungsgiingen der Driisen 
nachzuweisen. Boehdalek*') und v. Ebner?) fanden solches 
in einzelnen Fillen in den Ausfiihrungsgiingen der Schleimdriisen 
des Zungengrundes. 

Die Eiweissdriisen bilden unter der Pap. vallata ein ver- 
schieden starkes Polster. Bald reichen sie tiet, bald) weniger 
tief in die unter dem Organ gelegene Muskelmasse herein, olne 
weder nach unten, noch zur Seite hin scharfe Grenzen zu haben. 
Es kinnen vielmehr die Sehleimdriisen des Zungengrundes direkt 
an sie anstossen, wie Fig. 3 bei f und Fig. 4 bei d zeigt. Die 
Lagerung der Eiweissdriisen zwischen den sich kreuzenden Mus- 
kelfasern ist eine sehr mannigfaltige. Auf Querschnitten sielt 
es aus, als ob jeder Winkel, unter dem sich Muskelfasern kreuzen, 
zur Einlagerung grésserer oder kleinerer Driisenpackete benutzt 
wiirde. Es gehen dabei die Muskelfasern nicht bloss um die 
einzelnen Driisenhaufen herum, sondern man trifft ab und zu 
Fasern, welche in das interlobuliire Bindegewebe hereintreten 
und in dieses tibergehen. Die Muskelfaserkreuzung ist auch auf 
den Verlauf der Driisenaustiihrungsgiinge von Einfluss. © An 
Zungen, welche unter ihrer Schleimhaut einen wenig gekreuzten 
und mehr senkrechten Faserverlauf zeigen, steigen die Ausfiih- 
rungsgiinge in direkter Richtung nach aufwiirts. Wenn mehrere 
solcher Ginge hinter bezw. neben einander liegen, so ist leicht ver- 
stiindlich, wie dadurch eine Anordnung der Miindungen an der Ober- 
fliiche in Reihen sich ergiebt und der Graben die Form einer ein- 
fachen, in die Linge gezogenen Furche annimint. Solehe Verhiiltnisse 
haben wir beim Meerschweinchen, Hystrix und anderen.  Da- 
gegen an den Zungen, deren Muskulatur ein enges Flechtwerk 
von senkrechten, lings und quer verlaufenden Fasern bildet, er- 
fahren die Ausfiihrungsginge mancherlei Kriimmungen, indem sie 
den sich kreuzenden Fasern ausweichen miissen, um in die Sub- 
mucosa und von da an die Obertliche zu gelangen. Dadureh 


1) Oesterr. Zeitschrift f! prakt. Heilkunde NU. Jahre. L856, p. 685. 


2) lL. e. S. 57. 
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erhilt man die mannigfaltigsten Anordnungen von unterschied- 
licher Regelmiissigkeit: es kémmen die Miindungen zu elliptischen 
oder ringférmigen Figuren sich gruppiren, wie wir das an der 
Abbildung vom Hasen (Fig. 4) sehen. 

Nach dem Gesagten steht also die Lagerung der Eiweiss- 
driisen zwischen der Zungenmuskulatur in’ enger Beziehung zur 
Anlage des Grabens des umwallten Gesehmacksorgans. = Und 
wenn wir das Bisherige kurz zusammentassen, so sehen wir, 
dass der Graben dazu dient, die Austiihrungsgiinge der Eiweiss 
driisen, welche auf dem Zungenriicken nur im Bereich der 
Pap. vallata angetrotfen werden, zu vereinigen. Er ist mit Simnes 
epithelien ausgestattet und enthilt in seinen Wiinden stets lvinph- 
adenoides Gewebe. Dureh die Anlage des Grabens wird die Ge 
stalt des umwallten Geschmacksorgans bedingt. Dieses ist nach 
den verschiedenen Formen, die es zeigt, nicht als ein’ papillen 
formiger Fortsatz autzufassen, den die Schleimbhaut in das Epithel 
hereinsehickt, sondern stellt urspriinglich einen durch einen Graben 
von der iibrigen Zungenschleimhaut abgegrenzten Bezirk dar, der 
hei héheren Siiugern die Form einer Papille annelmen Kann. 


Betrachten wir jetzt die Papilla foliata. 
Sie ist ein dem Geschmackssinn dienendes Organ, welches 
an der Seitentliiche des Zingenkérpers oder an dessen  freiem 
Rande vor dem Ursprung des Arcus glossopalatinus gelegen ist. 
Es ist doppelt vorhanden und seine Lage bilateral svimmetrisch. 
Kiner grossen Anzahl von Thieren tehlt die Pap. foliata, vor 
allen den Wiederkiiuern. Briicher') beschreibt zwar cine 
solche bei Moschus javanicus und bei einer neugeborenen Antilope 
mergens; allein bei ausgewachsenen Thieren der letzten Art 
konnte ich kein Gebilde finden, das der von ihm gegebenen 
Darstellung entsprochen hatte. Wiihrend bei Wiederkéuern dic 
Pap. foliata im allgemeinen zu fehlen scheint, ist ihr Mangel bei 
den Carnivoren nicht so hiutig als man annimmt; am hiiutigsten 
fehit sie bei den Feliden: Bei Lowe, Puma, Jaguar suchte ich sie 
vergeblich, dagegen fand ich sie beim Panther und bei der Haus- 
katze, hier allerdings in’ verkiimmertem Zustande. Auch unter 
den niederen Siiugethieren ist das Vorkommen der Pap. foliata 
A Se ae. ay & 
Archiv f mikrosk. Anat. Bd, 40 2 


te 


— 


Seeecty 


Sn cena lina tormenta 


peti whee OW 8 


SO Vitale Beh P i BSS K SE BE Se 
Os anne Pea pas 4 - 


ki 








18 Gmelin: 


veriinderlich: unter den Edentaten fellt sie dem Ameisenbir und 
Giirtelthier, ebenso habe ich sie beim Faulthier nicht gefunden. 
Am sehénsten entwickelt ist das Organ bei den Nagethieren, 
und es besteht in seiner vollendetsten Form aus mehreren in 
hestimmter Richtung von hinten nach vorn aneinander ge- 
lagerten Sehleimhautfalten, welche durch Furehen  getrennt 
sind; in die Furehen miinden Eiweissdriisen. Wenn wir. das 
Organ in seinen Anfiingen kennen lernen wollen, emptieblt 
es sich, nicht diese hoeh entwickelten Formen zum Studimn zu 
wiihlen, sondern wir miissen auf cinfachere Gestalten  zuriiek- 
greifen. Solehe sind als mehr oder weniger zerstreut liegende 
Furchen an der seitlichen Zungenschleimhaut bei verschiedenen 
Thieren vorhanden. Mit Riicksicht darauf ist wohl von Seiten 
englischer uid franzésischer Autoren der Name ,Seitengesclhmacks- 
organ* eingefiihrt worden, um zugleich damit anzudeuten, dass 
bei der Papilla foliata nicht eine papillenférmige Bildung der 
Schleimhaut als die Grundform anzusehen sei. Wir miissen viel- 
mehr als die beiden Componenten des Organs die Furehen der 
Schleimhaut und die in sie miindenden Driisen auffassen. 

1) Die Schleimhautfurehen: Die einfachste Form 
des seitlichen Gesehmacksorgans zeigt die Zunge von Halmaturus 
giganteus (Fig. 5). Wir sehen hier Kleine, nicht sehr scharf ab- 
gegrenzte Erhebungen der cutanen Schleimhaut, welche in ihrer 


Mitte eine spalt- oder nadelstichférmige Verticftung haben. Unter- 
sucht man diese Gebilde mit dem Mikroskop auf Quersehnitten, 
so stellt sich heraus, dass man in der That Geschmacksorgane 


vor sieh hat. Die Winde der Vertiefungen tragen Gesehmacks- 
knospen, wenn auch nicht in grosser Anzahl; das bindegewebige 
Geriist der Winde birgt Iymphadenoides Gewebe, welches  ver- 
anlasst, dass das ganze Gebilde etwas iiber die Obertliche der 
Sehleimhaut hervorragt; in die Vertiefungen miinden Eiweiss- 
driisen entweder mit mehreren Ausfiihrungsgiingen, oder mit nur 
einem aus der Vereinigung mehrerer Giinge entstandenen Kanal. 
Kine dlnliche Form des Organs zeigt die Zunge vou Manatus 
(Fig. 6). Doch sind die Vertiefungen hier schon mehr zu Spalt- 
iffrungen geworden und naiher zusammengeriickt. Ferner finden 
wir bei Insektentressern eine einfache Pap. foliata. Beim Igel 
z. B. liegt sie an der Seitenfliche der Zunge und besteht aus 
einer zwischen 2) Schleimhautwiillen gelegenen Spalte, welche 
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mit Geschmacksknospen ausgekleidet ist. Bei der Fledermaus 
(Vespertilio murinus) ist das Organ mit der Lupe schwer zu er- 
kennen: es ist eine von einer Schleimhautfalte gedeckte schwache 
Erhéhung der seitlichen Zungenfliche; an der Basis der Erhéhung 
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Offnet sich eine nur mikroskopisch wahrnehmbare Spalte, welche 
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mit dicht stehenden Gesehmacksknospen ausgekleidet ist. leh 
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habe oben erwiihnt, dass es mir gelang, bei der Hauskatze eine 
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verkiimmerte Pap. foliata zu finden. Da diese nicht allgemein 
bekannt ist und in ihrer einfachen Form hierher gehért, so 
mége eine kurze Beschreibung derselben hier Platz finden. 
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Am Seitenrand der Zunge vor dem <Areus glossopalatin. 
findet sich cin schmaler, etwa 1 em langer, etwas verdickter Epi- 
thelsaum, auf welchem mehrere keulenformige Papillen  stehen. 
Schneidet man die ganze Partie aus und zerlegt sie von Aussen 
nach Innen in Schnitte, so machen sich unter dem Mikroskop 
2 dieser Papillen durch stiirkere Entwicklung bemerkbar. Diese 
sitzen mit breiter Basis der Zungenschleimhaut auf und beher- 
bergen in ihrem Innern wohl ausgebildete Lymphfollikel. Zwischen 
diesen Papillen geht eine unregelmiissige Spalte tie! in’ die Ma- 
cosa hinein. Das Epithel der Spalte  enthilt zahlreiche Ge- 
schmacksknospen, welche unregelmiissig nebeneinander  stehen. 
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Die grésste Breite einer Geschmacksknospe  betrigt 0,052 > mm, 
die grésste Héhe 0,075 mm. Am Boden der Spalte miindet ein 
trichterférmig erweiterter Austiihrungsgang, welcher zu einem 
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Polster seréser Driisen fiihrt. Die Acini derselben liegen zum 
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gréssten Theil in der Submueosa, einzelne Driisenpackete trifft 
man zwischen den Fasern der Zungenmuskulatur. 
Aus diesen einfachen Formen werden héher entwickelte da- 
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durch, dass die spaltformigen Oeffnungen grésser werden und 
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sich aneinander lagern, sowohl in der Richtung von oben nach 
unten, als von hinten nach vorn. Dadurch entstehen Furchen, und 
die zwischen den Furchen befindliche Schleimhaut erhalt die Form 
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von Falten oder Blittern. Die Spuren einer solehen Entstehung 
zeigt das Organ, indem die Furehen nicht alle von derselben 
Linge und Lage und die Falten nicht alle von derselben Dicke 
sind. Dieser Form begegnet man wohl am_ hiiufigsten; unter 
den Hausthieren zeigen sie das Pferd und Schwein besonders schén. 
Gleichsam im groben aber veranschaulicht diese Entstehung der 
foliata das Bild von der Zunge des Tapir (Fig. 7). Bemerkens- 
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werth ist an dieser Zunge das Verhalten der Zungendriisen, welche 
gegen den Rand hin eine dem Verlauf der Furchen der Pap. 
foliata entsprechende Richtung einhalten. Von dieser Form bis 
zur hochentwickelten der Nager ist nur ein kleiner Sehritt: Die 
alten und Furchen sind regelmiissiger gestaltet und gelagert, 
und der ganze Bezirk hat eine scharfe Umgrenzung ertahren. Es 
ist also eine merkwiirdige Thatsache, dass wir bei Nagern die 
einfachste Form der Pap. vallata, dagegen die complicirteste 
der foliata antreffen. 

Ueber den histologischen Bau der Furchen, soweit derselbe 
nicht schon bei denjenigen Geschmacksorganen erértert ist, welche 
nur mikroskopisch als solehe erkannt werden kénnen, ist noch 
zu erwiihnen, dass stets in dem bindegewebigen Geriist der 
Furehenwand lymphoides Gewebe angetroffen wird; gar nicht 
selten treten hier, wie bei der Pap. vallata dem Beschauer ausgebrei- 
tete Lymphknoten entgegen. Die Geschmacksregion, d. h. die 
mit Gesehmacksknospen ausgestattete Wandfliiche der Furehe 
reicht bei der Pap. foliata im Allgemeinen niiher an die Oberfliche 
der Zunge heran, als bei der Pap. vallata. Am Boden der Furehe 
heobachten wir dasselbe Verhalten der Ausfiihrungsgiinge: sie 
wniinden in ringférmigen Erhabenheiten, welche nicht selten eine 
betrichtliche Héhe erreichen. In Fig. & bei a! sind die geson- 
derten Miindungen am Boden der Geschmacksturchen eines Ka- 
ninchens dargestellt. Ausnahmsweise Offnet sich auf der Hohe 
der Falten ein Driisengang, nie aber fand ich einen ausserhalb 
des ganzen Bezirks, d. h. vor der ersten oder hinter der letzten 
Furche, auf der freien Schleimhautobertliche. Man wird somit 
den Geschmacksturchen dhnlich wie dem Graben der Pap. vallata die 
Funktion zusprechen miissen, fiir die serésen Driisen eine Ver- 
einigung ihrer Ausfiihrungsgiinge und ein Behiilter fiir ihr Sekret 
zu sein. 

2) Die Driisen. Es ist zur Geniige betont, dass nur se- 
rése Driisen zu der Pap. foliata gehéren'), und was von diesen bei 
Pap. vallata gesagt ist, gilt auch hier. Auch hier grenzen die 
Schleimdriisen direkt an die serésen Driisen an und die Gegend, 
wo beide zusammentreffen, liegt meist riickwirts und medial von 
der Pap. foliata (in Fig. & links oben). Anders verhalten sich je- 


1) vel. auch Ebner, Loc. S.54t 














Zur Morphologie der Papilla vallata und foliata. 21 


doch die Muskeln, zwischen welche die Driisen gelagert sind. 
Wihrend wir unter der Pap. vallata ein mehr oder weniger com- 
plicirtes Flechtwerk von Muskelfasern getroffen haben, verlaufen 
diese unter der Pap. foliata weit einfacher. Trigt man eine 
Pap. foliata durch Flichenschnitte ab, so stésst man schon in ge- 
ringer Tiefe auf Muskelfasern, welche eine bestimmte, zum Zungen 
riicken schiefe Richtung einhalten. Die niihere Untersuchung er- 
giebt, dass diese Fasern dem Musecul. hyoglossus angehéren, 
welcher von unten und hinten nach vorn und oben gegen den 
Zungenrand hin verliuft. Zwischen die Fasern dieses Muskels 
sind die Driisenhaufen eingelagert. Der regelmiissigen Lagerung 
entsprechend sind die Ausfiihrungsgiinge in Reihen angeordnet, was 
wiederum die Bildung von langgezogenen und hintercinanderliegen 
den Furehen zur Folge hat. Zwischen Schleimhaut und Hyo- 
glossus schiebt sich zwar noch eine horizontal verlaufende Muskel- 
faserschicht, die Ausstrahlungen des Museul. lingualis  super- 
ficialis. Allein es ist dies eine relativ diimme Schichte, welche 
bei der Anlage der Driisen nicht in Frage kommen kann. 
Fig. & gibt iiber das Verhiltniss zwischen Driisen und Muskula- 
tur Auskuntt. Der Flichenschnitt hat das Organ nicht iiberall 
in gleicher Ebene getroffen: rechts haben wir oberflachliche, links 
tiefere Sehichten. Es ist also auch an der Pap. foliata ein Zu- 
sammenhang zwischen der dureh den Muskelfaserverlaut beding- 
ten Lagerung der Driisen und der Anlage der Furche testzustellen. 
Uebereinstimmend mit dem Befund an der Pap. vallata miissen wir 
die mit Sinnesepithelien ausgestattete, der Vereinigung von Driisen- 
kaniilen dienende Furehe als den Hauptbestandtheil des Ge- 


schmacksorgans bezeichnen. 


Dadurch wird die Geschmacksfurche als der morphologisch 
wichtigste Theil des Geschmacksorgans in den Vordergrund ge- 
stellt. Die niichste Aufgabe ist daher, nach Bildungen an der 
Zunge zu suchen, welche abnliche Einrichtungen und gleiche 
Veranlagung haben. Es sind oben gewisse Uebereinstimmungen 
in der Einrichtung der Geschmacksturchen und der Art, wie die 
Zungendriisen am Zungengrund ausmiinden, angedeutet worden, 
und es soll im Folgenden dargethan werden, dass die Ausgiinge 
der Zungendriisen als die Vorstufen der Geselimackstarchen an- 
zusehen sind. 
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Die Driisen des Zungengrundes beginnen hinter 
den Pap. vallatae und reichen bis zur Epiglottis; sie ziehen sich 
hei manchen Thieren als Driisen des Randes am Ursprung des 
Areus glossopalatin. voriiber auf die Seitenfliche der Zunge 
herab. Ihr Standort erhailt dadurch die Form eines unregel- 
miissigen W, dessen mittlerer Winkel den Platz der Papillae 
vallatae und ihrer Driisen bezeichnet und dessen beide seitlichen 
Winkel bis auf die Seitenfliiche der Zunge herab = sich verlin- 
gern kinnen. Sie bilden ein unter der Schleimhaut gelegenes 
Polster von verschiedener Dicke und sind, abgesehen von einer 
Ausnahme, die unten erwiihnt werden soll, nur Schleimdriisen. 
Die Ausgiinge dieser sind auf zweierlei Art gestaltet: entweder 
sie erweitern sich vor ihrer Miindung an der Oberfliche flaschen- 
firmig und sind als feine mit der Lupe gerade noch wahrnehm- 
hare Oeffnungen aut oder zwischen den Falten der Zungensechleim- 
haut zu sehen. Oder aber es Offnen sich die Driisenkanile in 
griibchenartige Einstiilpungen des Epithels, die sog. Krypten oder 
Baledriisen. Beide Arten kommen neben einander vor und sind 
urspriinglich nicht so scharf getrennt. Wenn man die Zungen- 
driisen eines neugeborenen Kindes untersucht, so sieht man die 
Austiihrungsgiinge zwischen den Falten und Héckern des Zun- 
gengrundes miinden und in dem die Miindung umgebenden Ge- 
webe bald viel bald wenig lymphoide Zellen'). Da wo die Zellen 
reichlicher vorhanden sind, haben wir die Anfinge der Balgdrii- 
sen vor uns, welche erst im spiateren Leben die charakteristische 
kugelige Gestalt und scharfe Abgrenzung durch eine Faserhiille 
erhalten. Ganz ihnliche Verhiltnisse zeigt der Zungengrund 
des Fohlens: doch sieht man da und dort im adenoiden Gewebe 
der Balgdriisen schon kleine Follikel. Mit der Zunahme dieser 
wilbt sich das Oberflichenepithel iiber das Niveau der Schleim- 
haut hervor, so dass flache, nicht scharf umgrenzte Erhabenheiten 
mit einer centralen Oeffnung, dem Zugang zur Balgdriisenhéhle, 
entstehen. Wie in diese, so miinden in die Furchen der Ton- 
sillen, welehe bekanntlich als eine Vereinigung von Balgdriisen 
an einer bestimmten Stelle der seitlichen Pharynxwand autzufassen 
sind, einzelne Kanile von Sechleimdriisen. Es haben also die 


1) ef. Stéhr, Ueber die Mandeln und deren Entwicklung. Cor 
respondenzblatt fiir Schweizer Aerzte Jahrg. XX, 1890. Selbstbericht 
im Anat. Anzeiger VI. Jahrg., Nr. 19, 1891, 5S. 545. 
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Furchen der Tonsillen und die Hihlen der Zangenbiilge neben 
der Aufgabe, dem Lymphapparat in bestimmter Weise zu dienen, 
noch den Zweck, Ausfiihrungsgiinge von Zungendriisen aufzu- 
nehmen. 

Als Typus der Zingendriise méchte ich gewissermassen 
eine Form aufstellen, wie wir sie bei niederen Wirbelthieren, 
bei Reptilien, z. B. beim Alligator finden. Die Zunge lisst hier eine 
deutliche Trennung in Grund und Kérper erkennen. Auf dem 
ersten sieht man kleine flache Erhéhungen, welche in der Mitte 
eine kleine Oeffnung haben. Untersucht man mit dem Mikroskop, 
so ergeben sich Bilder wie Fig. 9. Der Driisenausgang erweitert 
sich trichterformig, ehe er an die Obertliche der Zunge tritt. 
Sein Epithel wird unterhalb der erweiterten Stelle niedriger und 
liisst) hier Lymphzellen durehwandern. Diese stammen von 
Lymphfollikeln, welehe einen Mantel um den Ausfiihrungsgang 
hilden. Letzterer veriistelt: sich nach abwiirts und seine Ab- 
zweigungen fiihren zu den einzelnen Driisenliippchen. Es ist 
nicht schwer sich vorzustellen, wie bei héheren Siugethieren 
mit zunehmender Entwicklung der Lymphfollikel in’ der Um- 
gebung des Driisenkanals dieser bei der massenhaften Auswan- 
derung von Leukocyten nur noch im Dienste des Lymphapparates 
zu stehen scheint und seine urspriingliche Bedeutung als Aus- 
fiihrungsgang der Schleimdriisen einbiisst. Dass er aber diesen 
Zweck urspriinglich hatte, zeigt @ie Anlage der ganzen Bildung 
an der Zunge jugendlicher Individuen (neugeb. Kind und Fohlen). 

Es ist hier der Ort, noeh eine Beobachtung zu erwiihnen, 
welche ich an Zungendriisen des Pferdes und der Tonsille von 
Schaf und Fischotter gemacht habe: es ist das Vorkommen von 
eigenthiimlichen, epithelialen Zellen in der Umgebung der Balg- 
driisen und der Furchen der Tonsiflen. Diese Zellen sind beim 
Pferd folgendermassen gestaltet. 

Sowohl an Horizontal- als Vertikalschnitten der Zungen- 
biilge finden sich zahlreiche Gebilde, welche an mit Boraxkarmin 
gefiirbten Schnitten sofort dadurch auffallen, dass sie weniger 
tingirt und stark lichtbrechend sind. Sie Jiegen 0,2 mm_ unter 
dem Epithel in der Propria, haben runde oder ovoide Gestalt und 
sind durchsehnittlich 0,06 mm gross. Sie besitzen eine deutliche 
Umhiillung, an welche von aussen zahlreiche dunkle Kerne ange- 
lagert sind. Bei stirkerer Vergrésserung zeigen die Kérperchen 
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in ihrem Innern eine oder zwei gréssere flache Zellen mit hellem 
Protoplasma und etwa 5a grossem Kern und dunklem Kern- 
kérperchen. Um diese central gelegenen Zellen lagern = sich in 
unregehnassiger Schichtung abnlich den Blittern einer Knospe 
platte Zellen mit ovalem ce. 12 langem und 5 « breitem Kern. 
Auf dem Querschnitt zeigen die Zellen eine mondsichelférmige 
Gestalt und helles Protoplasma. 

Es sind diese Kérperchen offenbar identiseh mit den von 
Kunze’) in der Backen- und Gaumenschleimhaut des Pferdes 
gefundenen. Ich habe versucht, durch Behandlung mit Gold- 
chlorid ihren Charakter als Nervenepithelien zu ermitteln; sie 
fiirbten sich zwar durch Gold intensiv. schwarzblau, allein einen 
sicheren Zusammenhang mit Nerventasern nachzuweisen bin ich 
nicht im Stande gewesen. Es muss also vorderhand noch dahin- 
gestellt bleiben, ob diese in der Umgebung der Driisenausgiinge 
gefundenen Koérperchen als Sinnesepithelien aufzufassen sind. 

Dagegen ergeben sich in’ anderer Beziehung Ueberein- 
stimmungen in der Einrichtung der Geschmacksturehen und 
der Driisenausgiinge. Wir haben bei der Papilla foliata gesehen, 
(lass die einfachste Form des Gesechmacksorgans in’ griitbchen 
formigen, mit Sinnesepithelien ausgestatteten Vertiefungen der 
Schleimhant besteht, in welehe die Ausfiihrungsgiinge acinéser 
Driisen miinden. Dureh Vereinigung neben cinander gelagerter 
Griibchen entstehen die Gesehmacksfurchen. Eine ganz ilhnliche 


-Erscheinung tindet sich wieder am Zungengrund. Die Balg- 


driisen, welche dazu dienen, in ihren Héhlungen einzelne Aus- 
miindungen von Zoangendriisen aufzunehmen, héufen sich an der 
seitlichen Pharynxwand zusammen. Dadurceh entstehen die Ton- 
sillen, und durch Vereinigung der Balgdriisenhihlen die Furehen 
der Tonsillen. Das Haupthaumaterial aber, aus dem sowohl die 
- . 
Wand der Geschmacksturche als der Balgdriisenhihle sich aufbaut, 
ist lymphadenoides Gewebe. Wiihrend jedoch an der Gesehmacks- 
furehe nur einzelne Lymphfollikel aus diesem sich entwickeln, 
nehmen diese in der Wand der Balghéhlen so iiberhand, dass 
die urspriingliche Bedeutung dieser Hoihle, cine gemeinsame 
Bucht fiir die Ausmiindung von Driisenkanilen zu sein, in den 
Hintergrund tritt. Datiir werden an den Geschmacksturchen 
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gewisse Zellen der epithelialen Auskleidung zu den dem Geschmack 
dienenden Sinneszellen umgewandelt, und um diese durch Be- 
spiilen mit diinnfliissigem Sekret  stets perceptionstihig zu er- 
halten, treten an Stelle der Schleimdriisen die serésen Driisen. 

Wenn man von dieser Anschauung ausgeht, so lassen sich 
ungezwungen Uebergangstormen zwischen den Balgdriisen des 
Zungengrundes und den Geschmacksturchen feststellen, und zwar 
sowohl fiir die Pap. vallata als foliata. Jene einfachen, lings- 
verlautenden Furehen, wie wir sie an der Pap. vallata gewisser 
Nager gefunden haben, werden als Uebergangstormen anzusehen 
sein, indem die Gescechmacksfurchen als eine Vereinigung hinter 
einander gelagerter Driisenausgiinge aufgefasst werden kénnen. 
Am schénsten kann man eimen allméhlichen Uebergang an der 
Zunge eines % Monate alten) Pferdefétus verfolgen, wenn man 
dieselbe yon hinten nach vorn in Sehnitte zerlegt. An der Wurzel 
sehen wir noch keine vollstindig ausgebildeten Balgdriisen, son- 
dern nur verschieden tiefe Buchten und Furehen, in’ welche 
Driisengiinge miinden. Es ist aber unmoéglich, wenn man mit 
den Schnitten in die Nahe der Pap. vallata kommt, im Préparat 
eine der Furchen mit Sicherheit als diejenige zu bezeiclnen, 
welche in’ spiiteren Schnitten zar Geselmacksturche wird. Die 
Pap. vallata vom Fohlen ist noch wegen einer anderen Erscheinmg 
hesonders giinstig. Es ist oben erwihnt, dass auf der Papille 
Poren beobachtet werden, welche zu erweiterten  Driisenaus- 
fithrungsgiingen fiihren, und dass die Wiinde derselben mit Ge- 
schmacksknospen ausgekleidet sind, und dass ferner bei einem 
alten Pterd dieselben Driisenaustiihrungsgiinge olme Knosperr ge- 
funden worden sind. Es ist bekannt, dass an der embryonalen 
Geschmackspapille stets mehr Knospen vorgebildet sind, als beim 
ausgewachsenen Thier angetroffen werden. Dieses Verhalten 
beim Fohlen ist aber so recht geeignet zu zeigen, wie als eigent- 
liche Heimstitte der Geschmacksknospen das erweiterte Ende 
des Driisenaustiihrungsganges anzusehen ist. Noch ein weiterer 
Beweis fiir die Entwicklung der Geschmacksorgane aus Organen 
des Zungengrundes liegt darin, dass es Zungen gibt, an welchen 
die Wurzel an Stelle der Bilge und Sehleimdriisen Papillae 
vallatae und Eiweissdriisen triigt, zugleich der einzige Fall, bei 
dem ich Eiweissdriisen iiber den ganzen Zungengrund — ver- 
breitet fand. 
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26 Gmelin: 


Eine solche Zunge zeigt Abbildung 10 vom Iltis. An dieser 
sehen wir ausser 6 in der gewéhnlichen Anordnung gelegenen 
Papillae vallatae noch 4 weitere, jederseits 2 an der Seite des 
Zmgengrundes. Die Papillen sind nur unvollkommen von einem 
Wall umgeben, so dass die Gebilde von oben gesehen, eine 
rosettformige Gestalt erhalten, Hénigscehmied'), welehem 
diese Zunge gleichfalls aufgefallen war, zihlt nur 9 Papillen und 
sagt, es seien ausserdem noch warzenférmige Erhebungen am 
Zungengrund, welche aber nicht die Bedeutung eigentlicher 
Papillae vallatae besiissen. Ich habe die eine Halfte des Zungen- 
grundes yon der ersten umwallten Papille bis zur Epiglottis in 
Liingssehnitte zerlegt und gefunden, dass diese Organe alle als 
umwallte Papillen aufzufassen sind: diese stehen in sehr seiehten 
Vertiefungen der Schleimhaut und tragen an ihrer eingeschniirten 
Basis einen Ring grosser Geschmacksknospen. In die Vertiefungen 
miinden die Ausfiihrungsgiinge der serésen Driisen, welche unter 
der Mucosa eine ununterbrochene Lage bilden und erst) im 
Bereich der Tonsillen und vor der Epiglottis an Schleimdriisen 
angrenzen. 

Uebergangsformen zwischen den Balgdriisen des Zungengrun- 
des, beziehungsweise des Zungenrandes und den seitlichen Ge- 
schmacksorganen zeigen uns auf’s deutlichste die schon be- 
sprochenen Abbildungen vom Kiinguru (Pig. 5), vom Manatus 
(Fig. 6) und vom Tapir (Fig. 7). Bei diesem ist auf das Ver- 
halten der Zungendriisenétfnungen in der Nihe der Pap. foliata 
schon aufmerksam gemacht. 

Fassen wir die Ergebnisse vorstehender Untersuchungen 
kurz zusammen, so sind folgende Hauptpunkte herverzuheben : 

1. Die Papilla vallata ist nicht aus der Papilla fungiformis 
hervorgegangen, ebensowenig die Papilla foliata aus der Papilla 
vallata. Die beiden letzten Organe sind in ihrer Entstehung 
unabhiingig von einander; Uebergangsformen werden zwischen 
beiden nicht beobachtet, vielmehr hat jede Papille ihren bestimm- 
ten Standort. 

2. Als Grundform des Gesehmacksorgans ist nicht ein 
papillentérmiger Fortsatz der Schleimhaut anzusehen, sondern 


1) Zeitschrift f. wiss. Zoolog. Bd. 34, 8.453 Kleine Beitriige, betr. 


die Vertheilung der Geschmacksknospen. 
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formbestimmend fiir das Organ ist die Anlage des Grabens. 
Dieser ist der morphologisch wiehtigste Theil des Organs und ist 
hervergegangen aus der Versechmelzung einzelner mit Sinnes- 
epithelien ausgestatteter Driisenaustiihrungsginge. 

Die Driisen, welche in die auf diese Weise entstandenen 
Furchen ihr Sekret entleeren, sind serése Driisen. Diese finden 
sich nur im Bereich der Papilla vallata und foliata. 

Die Lagerung der Driisen und threr Ausfiihrungsgiinge 
wird dureh den Faserverlauf der Zungenmuskulatur beeintlusst 
und steht in enger Beziehung zur Anlage und Form der Ge 
schmacksfurehe. 

3. Die Gesehmacksfurche ist homolog den aut dem Zungen- 
grand sich tindenden Hohlen der Balgdriisen und Tonsillen, welche 
urspriinglich nichts anderes als gemeinschafiliche Ausfiihrungs- 
ginge der Zungendriisen darstellen und eine dhnliche Einrich- 
tung und gleiche Veranlagung wie die Geschmacksfurche haben. 
Eine Reihe von Uebergiingen spricht dafiir, dass man jene 
Bildungen des Zungengrundes als die Vorstuten der Geschmacks- 
furche anzusehen hat. 

Als weitere Betunde, welche gelegentlich dieser Arbeiten 
gemacht wurden, lassen sich noch anfiihren: 

Das Vorkommen von lymphadenoidem Gewebe und Lymph- 
follikeln in den Wanden der Gesehmacksturchen ; 

das Vorhandensein von mikroskopischen Ganglienhaufen in 
der Papilla vallata des Pterdes; 

die Anwesenheit einer verkiimmerten Papilla  foliata bei 
der Katze, 

und endlich das Vorkommen epithelialer Gebilde, welche 


an den Balgdriisen des Pferdes und den Tonsillen vom Sehat 


und Fischotter sich finden, und welche in ihrer diusseren Gestalt 
nervosen Endapparaten ahnlich sind. 


Vorstehende Arbeit wurde im zoologischen Institut der 
Universitit Tiibingen angefertigt. Herrn Professor Dr. Eimer 
bin ich fiir die bereitwillige Ueberlassung des Materials und _ fiir 
das Interesse, das er meiner Arbeit entgegenbrachte, zu grossem 
Dank verbunden. Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinem 
Dank an dieser Stelle Ausdruck zu geben. 
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Gmelin: Zur Morphologie der Papilla vallata und foliata. 


Ebenso spreche ich Herrn Dr. Jul. Vosseler fir die 
mancherlei praktischen Winke, mit denen er mich unterstiitzte, 
hiermit meimen herzlichen Dank aus. 


Erklirung der Figuren auf Tafel I. 


Pap. foliat. von Cerecoleptes caudivolvulus. 2:1. 
Zool. Sammlung, Tiibingen. a) Pap. foliat.; b) Pap. fungitorn. 
Pap. foliat. von Cercoleptes caudivolvulus. Quer 
schnitt, ca. 40fache Vergrésserung; nach der Natur photo 
evraphirt. a) Papillenblatt mit adenoidem Gewebe; b) Ge 
schmacksknospen; ¢) Eiweissdriisen; d) Austihrungsgiinge 
derselben; e) Sehleimdriisen; f) Muskeltasern, 

Pap. vallat. vom Meerschweinchen; 25fache Vergrisse 
rung; Oberhiiuser Camera. a) Papille; b) Papillengraben; 
c) Sitz der ‘Geschmacksknospen; d) Eiweissdriisen; ¢) Aus 
fiihrungsgiinge derselben; f) Schleimdriisen; g) Muskelfasern; 
h) adenoides Gewebe. 

Horizontalsehnitt durch die Pap. vallat. vom Hasen; 
ca. 40fache Vergrésserung; photographirt. a) Standort der 
Papille; b, b') Ausfithrungsgiinge der serésen Driisen; ¢) serése 
Driisen; d) Schleimdriisen; ¢) Muskelfasern; f) Lymphfollike! 
im Mittelpunkt der Papille; g) Blutgetiisse. 

Pap. foliat. von Halmaturus giganteus; 1:2: Zooloeg. 
Sammlung Titbingen. a) Pap. foliat.; b) Pap. vallat. 
Zungengrund von Manatus latirostris; Vergr. 1.) ,; 
nach der Natur photographirt und gezeichnet. Zoolog Samin 
lung Tiibingen. a) Pap. foliat.; b) Pap. vallat.; ¢) vordere 
Tonsillen; d) hintere Tonsillen; e) Muscul. stylogloss. (abge 
schnitten). 
Zungengrund von Tapirus americanus; natiirliche 
Grosse; nach der Natur photographirt und gezeichnet. Zoolog. 
Sammlung Tiibingen. a) Pap. foliat.; b) Pap. vallat.; ¢) Pap. 
fungif.; d) Zungendriisen; e) Tonsillen; f) Arcus glossopalatin. 
(abgeschnitten). 

Pap. foliat. vom Kaninchen; Flichenschnitt; schwache 
Vergrésserung; nach Photographie. a, a') Ausftiihrungsgiinge 
seréser Driisen; b) serése Driisen; ¢) Schleimdriisen; d) Fasern 
des Museul. hvoglossus; e) Fasern des Muscul. linguatlis. 
Zunevendriise vom Alligator: ca. 60fache Vergrésse 
rung nach Photographie. Zoolog. Sammlung Tiibingen. 
a) Hauptaustiihrungsgang; b) trichterférmige Erweiterung des- 


selben: ¢) Sehleimdriisen; d) Lyinphtollikel. 
Zungendriisen von Mustela putorius. 2:1. Zoolog. 
Sammlung Tiibingen. a) Pap. vallat.; b) Tonsille. 














Ueber die nervésen Elemente in der Retina 
des Menschen. 


Von 


A. 8S. Dogiel, 


Protessor der Histologie an der Universitit Tomsk (Sibirien). 


ZAweite Mittheilung'). 


Hierzu Tafel IT. 


Die Nervenfasersehicht der menschlichen Retina 
hesteht aus nackten Axeneylindern, welche in einer und dersel- 
ben Retina von sehr verschiedener Dicke sind: hierbei tinden 
sich in einem und demselben Nervenbiindel constant sowohl dicke 
als auch sehr diime — fadenformige — Axeneylinder.,  Ge- 
wohnlich sind dieselben in ihrem Verlaufe mit spindeligen oder 
kugeligen varicésen Verdickungen versehen; die Grésse dieser 
Varicositiiten steht cinerseits von der Dicke des Axencylinders 
selbst, andererseits aber von der Frische der in Untersuchung 
kommenden Netzhaut in Abhingigkeit. In den Fiillen, wo es 
gelingt, eine Retina ',, 1 bis 2 Stunden nach dem Tode, also 
noch fast ganz frisch zur Untersuchung zu bekommen, sind die 
varicésen Anschwellungen meist von sehr geringer Grosse, wobei 
sie an den dickeren Axencylindern grésser zu sein pilegen als an 
den diinmneren. 

In den Bestand eines jeden Axencylinders treten diusserst 
feine Nervenfiiden — Fibrillen — und eine interfibrilliire Sub- 
stanz (das Axoplasma nach Schiefferdecker)*). Die Fibrillen 
fiirben sich gewéhnlich sehr intensiv in Methylenblau und erscheinen 
ihrer Liinge nach von kleinen punkttérmigen Verdickungen — be- 


1) Der vorliegende Aufsatz ist cine Fortsetzung meiner in Bd. 38 
dieses Archivs (A891) abgedruckten Arbeit. 

2)Schietferdecker und Kossel, Gewebelehre mit be- 
sonderer Beriicksichtigung des menschlichen Kérpers. Bd. Ul. Braun- 


schweig 1891. 
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30 A. S. Dogiel: 


setzt. Da die Fibrillen eng an einander liegen, bilden sie in 
dem Axeneylinder ein, je nach dessen Dicke, mehr oder weniger 
starkes Fadenbiindel (Schiefferdecker’s Axenstrang). 

Die interfibrillire Substanz erhilt unter Einfluss des Methylen- 
blan eine nur schwach bliuliche Firbung; sie fiillt siimmtliche 
zwischen den Fibrillen iibrig bleibende Liicken aus und _ liegt 
ausserdem an der Peripherie des Axencylinders in Gestalt einer 
sehr diinnen Schicht, eine Art Membran um denselben bildend. 
Diese Sechicht wird ihrerseits, nach den Beobachtungen von 
Schiefferdecker, an ihrer Aussenfliiche noch von einer sehr 
diinmnen und mehr consistenten Schicht umgrenzt, welche letztere 
(ie Rinde* des Axeneylinders bildet. Da die zwischen den ein- 
zelnen Nerventibrillen liegende Substanz nur in sehr spiirlicher 
Menge vorhanden ist, erscheint gewéhnlich der ganze Axeney- 
linder durch und durch tiefblau gefirbt, wogegen er nur an 
seinem Ursprunge aus dem Zellkérper, wo seine Dicke grésser 
ist, eine deutlich hervortretende tibrillire Structur zeigt. 

Bei niederen Wirbelthieren, besonders bei den Knorpeltischen 
Sterlet, Stér) ist der Bestand des Axencylinders aus Nerven- 
fibrillen und intertibrillirer Substanz sehr leicht kenntlich; dies 
konunt daher, weil bei den genannten Thieren die zwischen den 
Fibrillen und an der Peripherie des Axenevlinders gelegene 
intertibrilliire Substanz viel reiehlicher vertreten ist als beim 
Menschen. 

Unter dem Einflusse verschiedenartiger Reagentien (schwache 
Lisungen von Osmium- und Chromsiiure ete.) gleichwie auch mit 
dem Absterben des Nervengewebes erleidet die intertibrillire 
Substanz eine rasch eintretende Veriinderung und gruppirt sich 
dabei in grésserer oder geringerer Menge an bestimmten Stellen 
des Axeneylinders in Gestalt von runden oder ovalen Anschwel- 
lungen, wie sie bereits lingst unter dem Namen, Varicositiiten* 
bekannt sind (Fig. 4); der axiale Theil eines jeden dieser vari- 
cisen Knétehen wird gewéhnlich von den in den Bestand des 
Axeneylinders tretenden Fibrillen durchsetzt (Pig. 4). 

Simmtliche Axencylinder der Nervenfasersehicht sind in 
gesonderte Biindel angeordnet, die an der Eintrittsstelle des Op- 
ticus von ziemlich betrichtlicher Dicke sind und eng aneinander 
liegen; je mehr sie sich aber von der genannten Stelle entfernen, 


desto dinner werden sie, vertlechten sich mannigtach unter ein- 
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ander und gehen dann allmihlich auseinander, um = in radiiérer 
Richtung der Ora serrata zuzustreben. Die von der Papille 
zur Ora serrata hin allmihlich vorschreitende Verjiingung der 
einzelnen Nerenbiindel wird dadurch bedingt, dass aus denselben 
withrend des beschriebenen Verlaufes nach und nach einzelne 
Axencylinder austreten, um in die innere, mittlere oder iiussere 
gangliése Schicht eimzudringen. 

Im Gebiete der Ora serrata besteht die Nerventaserschicht 
nur aus einer geringen Anzahl von Axeneylindern, die hier keine 
continuirliche Sehicht bilden und = anfangs nicht  selten spiralig 
gewunden oder in einer bogenférmigen Biegung dahinziehen, wu 
erst weiterhin dem einen oder anderen Biindel sich beizugesellen 
und in demselben radiir zur Papille hinzugehen. 

In der diusseren — temporalen — Hiilfte der Netzhaut wird 
eine) Umlagerung der Axeneylinder in der Nerventaserschicht 
bemerkt, welche bekanntlich durch die Gegenwart der Macula 
lutea hervorgebracht wird. Da sich die ersteren in Methylenblau 
sehr intensiv fiirben, so gelingt es an Flichenpriiparaten der 
also gefiirbten Retina leicht, die Lagerungsverhiiltnisse der Axen- 
evlinder sowohl im Gebiete des gelben Fleckes als auch in der 
Fovea centralis klarzustellen. 

Gewoéhnlich gehéren die, in Zahl von 25—30 und mehr 
zwischen dem Selmerveneintritte und dem gelben Flecke liegenden 
Nervenbiindel fast ausschliesslich dem Gebiete dieses letzteren an 
und tragen daher, nach dem Vorgange von Michel!) mit Recht 
den Namen .Maculabiindel* (Figg. 1 und 2 ¢). Ein Theil der 
betretfenden Biindel geht direct, in gerader Richtung zum inneren 
Rande des gelben Fleckes, wiihrend die iibrigen in bogentérmiger 
Biegung dessen oberem, unterem und lateralem Rande sich niéihern 
(Figg. 1 und 2). Antangs erscheinen diese Nervenbiindel yon 
betriichtlicher Stirke und liegen eng an cinander, werden aber, je 
mehr sie sich dem gelben Flecke nihern, allmihlich schmiiehtiger 
und bilden durch gegenseitigen Faseraustausch einen ziemlbich dich- 
ten Plexus. Im Gebiete des gelben Fleekes zerfallen  siimmtliche 
Nervenfaserbiindel, nicht selten fiicherférmig, in eine Anzahl fei- 


1) Ueber die Ausstrahlungsweise der Opticusfasern in der mensch- 
lichen Retina. Beitr. zur Anatomie und Physiologie, als Festgabe fiir 
C. Ludwig. Leipzig 1874. 
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32 A. S. Dogiel: 


nerer Biindel; die einen von ihnen lésen sich in einzelne Fasern 
auf, welche hierselbst im Bereiche des gelben Fleckes 
der Beobachtung entsechwinden (Fig. 2), wiihrend andere den 
Rand der Foy. centralis erreichen und dieselbe ringférmig umsiiu 
men, wie dies aus Fig. 2 ersichtlich. Von dem soeben erwihnten 
Nervenringe, theils aber auch von anderen, sich nicht direet an 
dessen Bildung betheiligenden Nervenbiindeln gehen sehr feine 
Aestchen sowie auch vereinzelte Nerventasern ab, welche in 
schriiger Richtung allmahlich zum Grunde der Fovea herabsteigen 
und durch gegenseitige Vertlechtung schliesslich einen an den 
Seitenwiinden sowie an dem Grunde der Fovea centralis gele 
genen, breitmaschigen Plexus bilden (Pig. 2). 

Mithin hért die Nervenfaserschiecht nicht etwa in 0,4 mm 
Entfernung von dem Centrum der Fovea centralis auf, wie dies 
von eiigen Beobachtern (Sehwalbe!) und A.) angenommen 
wird, sondern sie besteht in Gestalt einer sehr diinnen, aus feinen 
Biindelehen und einzelnen Axencylindern bestehenden Schieht 
auch im Grunde (Fundus) der Fovea fort. 

Anlangend die Nerventasern, welche oberhalb und unterhalb 
der soeben beschriebenen (und wie bereits gesagt, ausschliesslich dem 
gelben Flecke zugehérenden) Biindel liegen, so zeigen sie antangs 
einen bogenfirmigen Verlauf; an dem Rade des gelben Fleckes 
angelangt, wenden sich die Enden der unteren Biindel nach oben, 
die der oberen Biindel dagegen abwiirts, begegnen einander und 
treten schliesslich zu einer Reihe von Bogen zusammen, deren 
Convexitiit: gegen die Ora serrata gewandt ist, wiihrend ihre 
coneave Seite dem Aussenrande der Macula lutea sich zuwendet 
Figg. 1 und 2). Aus den, hart am Rande der letzteren entlang 
zichenden Nervenbiindeln spaltet) sich eine Anzahl von Fasern 
ab, welche letztere in das Gebiet der Macula sich einsenken 
(Fig. 2). 

Gewoéhnlich vereinigen sich nur die Enden der, dem Aussen- 
rande der Macula niher gelegenen Nervenfaserbiindel zu ge- 
schlossenen Bogen, wiihrend die Enden der iibrigen, weiter ab- 
seits liegenden Biindel dort, wo sie cinander entgegenkommen, 
sich allmihlich verjiingen und schliesslich in sehr feine Biindel- 
chen und sogar in einzelne Fasern zertallen (Fig. Le). Sewell 


1) Lehrbuch der Anatomie der Sinnesorgane. Erlangen 1887. 
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diese als auch jene bilden durch mannichtache Vertlechtung 
unter einander einen besonderen, die betreffende Stelle der Netz- 
haut charakterisirenden, mehr weniger breitmaschigen Plexus, 
in dessen Bereiche die Nerventaserschicht nur als eine sehr diinne 
Schicht erscheint (Fig. le). Der genannte Plexus bildet einen 
ziemlich schmalen (1,0-—1,5 mm im Querdurchmesser  betragen- 
den) Streifen, welcher in 1—1,10 mm jenseit des diusseren Randes 
der Macula lutea beginnt und in gerader Richtung bis zu einem 
Punkte reicht, wo die Nervenfasern auf's Neue eine gestreckte, 
radiire Richtung annelmen, was etwa 5—6 mm weit nach aussen 
von der Fovea centralis einzutreten pflegt (Fig. 1f). 

Im Bereiche des soeben beschriebenen Plexus besteht die 
innere ganglidse Schicht aus zahlreichen, in  mehreren Reihen 
iiber ecinander liegenden Nervenzellen und erinnert somit diese 
Stelle der Netzhaut, sowohl in der Anordnung ihrer Nerven- 
fasern als auch in der Dicke der inneren ganglidsen Schicht an 
das Gebiet der Macula lutea. 

Michel’) weist bereits auf die Thatsache hin, dass die 
Nerventaserbiindel an einer Stelle der Netzhaut in doppelter 
Lage angeordnet sind; diese Stelle liegt oberhalb des zwischen 
dem Sehnerveneintritte und der Fovea centralis gelegenen Netz- 
hauttheils. An Methylenblaupriiparaten ist es leicht wahrnehmbar, 
dass die Nerventassern nicht allein an der von Michel bezeieh- 
neten Stelle eine doppelte Lage bilden, sondern ebenso auch 
noch in einiger Entfernung oberhalb und unterhalb des von mir 
eben beschricbenen Plexus und zwar nahe dem Uebergange der 
Fasern in die radiiire Richtung (Fig. 1g). Gewoéhnlich spalten 
sich von der, der inneren ganglidsen Schicht zugewandten Seite 
der Nervenbiindel mehr weniger feine secundire Biindelchen, 
sowie auch ecinzelne Fasern ab, welche die radiiir verlanfenden 
Biindel unter mehr oder weniger scharfem Winkel kreuzen und 
unter allméihlicher Verschmichtigung nahe der Ora serrata dem 


Auge entschwinden (Fig. 3). Solcherweise sehen wir in dem. 


iiusseren Netzhautsegmente eine doppelte — iiussere und innere 
— Lage von Nervenfassern, wobei die in den Bestand der erst- 
genannten Lage tretenden Biindel in dem oberen Theil des er- 
wiilinten Segmentes nach aufwiirts, die in dem unteren Segmente 


1) Le. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 40 8 
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34 A. S. Dogiel: 


gelegenen Biindel dagegen nach abwiirts ziehen und .in ihrem 
Verlaufe sich mit den radiiren Biindeln der zweitgenannten inneren 
Schicht kreuzen (Fig. 1). 


Untersuchungsmethode. Um eine méglichst vyoll- 
stiindige Fiirbung der nervésen Elemente der Netzhaut zu erhal- 
ten, ist es erforderlich, die Augipfel méglichst trisch, also etwa 
eine halbe Stunde, jedentalls aber nicht spiiter als 3—5 Stunden 
nach dem Tode in Untersuchung zu nehmen. Die Methode, 
welcher ich mich behufs Fiirbung der Retina bei meinen Unter- 
suchungen bediente, bestand in folgendem : 

Der Augapfel wurde im Niveau des Ciliarkérpers vorsichtig 
in zwei Hilften zerschnitten und darauf mittelst einer Scheere 
die hintere, gréssere [Hilfte in meridionaler Richtung in mehrere 
(3—4) Segmente zerlegt, von denen ein jedes einen Theil der 
Retina izrer ganzen Liinge nach, von der Ora serrata bis zur 
Eintrittsstelle des Opticus enthielt. 

Das derart enthaltene Netzhautsegment wurde mittelst einer 
Pineette von der Chorioidea abgelést und nebst dem anhaftenden 
Theile des Glaskérpers auf ein grosses Objectglas iibertragen. 
Hier wurde die Retina, mit der Nerventaserschicht nach oben, 
ausgebreitet und der Glaskérper theilweise mit einer Scheere 
abgetragen, der Rest desselben aber im Zusammenhange mit der 
Retina belassen; letztere war dadureh fiir die ganze Zeit, so 
lange die Untersuchung dauerte, vor Austrocknung geschiitzt. 
Nachdem die Retina auf den Objecttriger gelegt und in ent- 
sprechender Weise ausgebreitet: worden war, wurden mehrere 
(5—6) Tropten einer '),, procentigen Methylenblaulisung auf das 
Priiparat getriiufelt und selbiges sodann durch Bedeckung mit 
einem grossen Uhrglase vor Verstaubung geschiitzt. Gewébnlich 
tritt bereits nach sehr kurzer Zeit (binnen 15—20 Minuten) der 
Anfang der Nerventiirbung ein; untersucht man hierbei das 


_Priiparat von Zeit zu Zeit mittelst schwacher Objective, so ist 


es leicht zu bemerken, dass sich zu allererst die Axeneylinder 
der Nerventasern fiirben, worauf cine Firbung der Zellen der 
inneren und der mittleren gangliésen Schicht sich einstellt u.s. w., 


» 


bis schliesslich nach Ablaut von 53—4 Stunden nach dem ersten 


Erscheinen der Firbung der grésste Theil der nervésen Elemente 
in siimmotlichen Netzhautschichten tingirt ist. Meist bedarf es 
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wihrend der ganzen Zeit, so lange als die Fiirbung  vor- 
schreitet, einer wiederholten Beigabe der Methylenblaulésung zu 
dem Priiparate, damit an den Riindern, sowie auch an der Ober- 
fliiche desselben bestindig eine gewisse Quantitit der Farblésung 
vorhanden sei. 

Sobald sich eine geniigend starke Fiirbung der nervésen 
Elemente constatiren liess, wurde die auf dem Objecttriiger 
betindliche Methylenblaulisung, ebenso wie auch der Rest des 


Glaskérpers, soweit es méglich war, fortgenommen. Daraut 


wurde die Oberfliche des gefiirbten Netzhautpriiparates, ohne es 
von dem Glase abzunehmen, mit mehreren Tropfen einer gesiit- 
tigten wiisserigen Ammoniumpikratlésung, allein oder unter Zu- 
satz von Osmiumsiure, benetzt und dann das Priiparat mit einem 
Uhrglase so luftdicht als méglich zugedeckt und bis zum niichsten 
Tage stehen gelassen. Nach Ablauf von 18—20 Stunden wurde 
die fixirende Lésung durch chemiseh reines, mit gleichem Volum 
Wasser verdiinntes Glycerin ersetzt und dann ein Deckgliischen 
auf das Priparat gelegt. Um jeden Druck auf das Priiparat 
zu vermeiden, wird es vor Auflegung des Deckglases mit einem 
Rihmehen aus dickem Papier belegt. 

Nach ein oder zwei Tagen hat das Priiparat meist einen 
veniigenden Grad yon Durehsichtigkeit erlangt, so dass sich bei 
Aenderung der Foealstellung die Vertheilung der nervésen Ele- 
mente in siimmtlichen Netzhautschichten vollkommen = scharf und 
deutlich wahrnelimen liisst. Mithin hat die soeben beschriebene 
Fiirbungs- und Fixirungsmethode vor den anderen, ja selbst vor 
der Golgischen Methode, namhatte Vorziige voraus, diese Vor- 
ziige bestehen, wenigstens in Bezug auf die Retina, in folgendem: 
erstens ergibt die von uns angewandte Methode eine reine Nerven- 
fiirbung ohne Bildung etwelecher Niederschliige, welche das Bild 
verundeutlichen, und zweitens gelingt es mit Hilfe dieser Methode, 
die verschiedenartigen Nervenzellen nebst allen ihren Ausliufern 
in der unverselirten Netzhaut, also bei normal erhaltenen Lage- 
verhiltnissen der einzelnen Theile, zu veranschaulichen, was bei 
der Golgi’scheh Methode nicht der Fall ist. Freilich fillt es 
bei der Untersuchung von Flichenpriiparaten der Retina antangs 
schwer, zu entscheiden, welcher Netzhautschicht namentlich diese 
oder jene Nervenelemente zugehéren; indess liisst sich diese 
Schwierigkeit bei einiger Uebung leicht iiberwinden. 
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Weit schwieriger ist die Entscheidung der Frage, auf 
welche Weise sich aus der gefiirbten Retina Schunittpriiparate 
herstellen lassen? Zu diesem Behute brachte ich die, in be- 
schriebener Weise gefiirbte Retina in eine gesiittigte alkoholische 
Ammonitnpikratlisung, worin sie behuts Hiirtung auf 1—2 Stunden 
belassen wurde; sodann klemmten wir das Priiparat in Hollunder- 
mark ein und fertigten Sehnitte aus freier Hand, wobei das 
Rasirmesser in Ammoniumpikrat-haltiges Wasser oder eben 
solches Glycerin getaucht wurde. Hierbei ist aber zu bemerken, 
dass die alkoholische Ammoniumpikratlisung denmoch in ge- 
wissem Grade entfiirbend auf das Priiparat einwirkt, selbst wenn 
letzteres auch nicht langer als angegeben in der Lésung gelegen 
hatte, so dass also die nervésen Elemente in den Schnitten nur 
noch stellenweise gefiirbt erscheinen. Obgleich die beschriebene 
Hiirtungsmethode bei Befolgung gewisser Cautelen recht befrie- 
digende Resultate liefert, so ist sie demmoch jedentalls etwas um- 
stiindlich und fithrt dabei nicht jedesmal zum Ziele. 

Anlangend die anderen Erhirtungstliissigkeiten, wie z. B. 
die Chrom- und Pikrinsiiurelésungen, die Miiller’sche und die 
Sublimatlisung, so wird die Firbung zwar auch durch diese 
Fliissigkeiten fixirt, indess entschwindet sie sel bald nach Ein- 
schluss des Priiparates in Glycerin. 

Auf Grund alles oben Mitgetheilten wurde yon mir behuts 
Antertigung von Schnitten aus der durch Methvlenblau gefiirbten 
Netzhaut meistentheils folgendes Vertahren in Anwendung ge- 
bracht, welches ich bis jetzt fiir das Beste und zweckimiissigste 
halte : 

Ein Stiick der in Methylenblau gefiirbten Retina breiteten 
wir aut der einen Hiiltte eines zersiigten Hollundermarkstiickchens 
vorsichtig aus und liessen das Priiparat sodann an das Hollunder- 
mark anfrieren; hierauf wurden aus dem = gefrorenen Priiparate 
Schnitte getertigt. Oder die Retina wurde behuts ihrer Erhiir- 
tung und Fixirung der Fiirbung fiir 1&—20 Stunden in die 
lixirende Mischung gebracht, woraut sich bereits Schnitte an- 
fertigen liessen. 

In dem ersterwihnten Falle wurden die Sehnitte in gesiit- 


tigte wiisserige Ammoniumpikratlisung oder in das oben genannte 
fixirende Gemisch, letzerenfalls aber direct in Glycerin gebracht 
Anstatt der Sehnitte lassen sich in vielen Fiillen die, bei Ueber- 
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tragung der Retina auf den Objecttriiger in derselben entstehen- 
den Faltungen zur Untersuchung benutzen; oder es erweisen sich 
endlich auch Incisionen der Retina als zweekdienlich, wenn man 
nach Einwirkung der tixirenden Lésung aut die gefiirbte Retina 
mit einer Scheere cine ganze Anzahl von Einsehnitten in) den 
Rand des Priiparates gemacht hat. Gewohnlich lassen sich solehe 
Incisionen, dihnlich wie auch die in den Flichenpriiparaten spontan 
entstehenden Falten mit demselben Ertolge wie regelrechte Sehnitt- 
priparate dazu verwerthen, wn die Vertheilung, die gegenseitigen 
Lagerungsverhiiltnisse ete. der Nervenelemente in der Retina zu 
studiren, und es gelingt auf solchem Wege Einiges, was an 
Flachenpriparaten nicht leicht za entscheiden war, geniigend zu 
vervollstiindigen und klarzustellen. 


Anmerkung. Am Sehlusse meiner Beschreibung iiber 
die nervésen Elemente der Menschenretina angelangt, muss ich 
noch Folgendes hinzufiigen: Die .subepithelialen| Nervenzellen* 
bilden, wie es zum Theil auch aus der Fig. 2 (Tat. ]) meiner 
ersten Mittheilung') ersichtlich, keine wnunterbrochene, continuir- 
liche Sehiceht, sondern liegen bald nahe bei einander, bald mehr 
oder weniger yon cinander entfernt: bhierbei werden sie in dem 
peripherischen Netzhauttheile in’ grésserer) Anzahl angetroffen, 
als in dem centralen. 

Es ist mir ferner in der letzten Zeit wihrend der Fiarbung 
einer ganz ftrischen Netzhaut vom Menschen mit Methylenblau 
gelungen zu beobachten, dass vom Rande der kolbigen  An- 
schwellungen, mit welchen die Zaptenfiisse endigen, einige (5—5 
und mehr) diinne varicése Fiiden (Pig. 5) ihren Ursprung neh- 
men, «die auf einer gewissen Strecke auf der Aussenfliche der 
fiusseren Reticularschicht) sich anhiiufen. Eben solche Fiiden 
entzweigen sich auch vom Rande der kegelt6rmigen Ansehwel- 
lungen von Stibehenfiissen, jedoch in einer geringeren Zahl (1—2). 

In welehem Verhiltniss die angetiihrten Fiiden an einander 
stehen, und zwar ob sie sich unter einander und mit den déusseren 
Fortsitzen der bipolaren Zellen, in der Form, wie es Tartu- 
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feri') vermuthet, vereinigen, oder nur in der dusseren. Reticular- 
schicht, wie es in der letzten Zeit von Ramon y Cajal*) an- 
genommen wird, verzweigen, — ist mir zur Zeit nicht gelungen 
mit Bestimmtheit zu entscheiden. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel I. 


Fig. 1. a Macula lutea; b) Fovea centralis; ¢) Maculabiindel n. Michel; 
d) Nervenfaserbiindel, welche geschlossene Bogen bilden; 
e) bogenférmig verlaufende Biindel, welche schliesslich in 
feine Biindelchen und einzelne Nervenfasern zerfallen, um das 
im Texte beschriebene Geflecht zu bilden; f) radiiir verlau- 
fende Biindel; ¢) Biindel von Axenevlindern, die die fiussere 
Lage der Nervenfasersechicht bilden. -—— Flichenpriiparat, ge- 
zeichnet mit Hiilfe der Camera luec., bei Reichert’s Obj. I; 
darauf um die Hiilfte verkleinert dargestellt. 

Fig. 2. Gebiet der Macula lutea; a) Fovea centralis, in deren Grunde 
die Nerfenfasern ein breitmaschiges Getlecht bilden; b) Ma- 
cula lutea; ¢) Maculabiindel; d) dem jfiusseren Rande der Ma 
cula anliegende Nervenbiindel, welche geschlossene Bogen 
hilden; diese Biindel entsenden Nervenfasern zur Macula; 


e¢) Nervenzellen der inneren gangliésen Sehieht. — Flichen 
priiparat der Retina. Reich. Obj. 4, Cam. lucida. 
Fig. 3. Zwei Lagen — die innere (a) und die ijiussere (b) der Ner 


venfasern in dem ijiusseren Netzhautsegmente. Flichenpra 
parat, Obj. 4 (Reichert), Cam. lucida. 

Fig. 4. Axenevlinder mit varicésen Anschwellungen, deren axialer 
Theil von den Nervenfibrillen durchsetzt wird. Reichert, 
Obj. 8a, Cam. lucida. 

Fig. 5. Zapfen. Vom Rande der kegelformigen Ansehwellung des 
Zaptentiisschens werden varicése Fiiden abgesandt. Obj. 8a, 


gy 


Cam. lucida. 


1) Sulla Anatomia della Retina. Torino 1887. 
2) Notas preventivas sobre la retina yv gran simpitieo de los 


mamiferos. Gaceta Sanitaria, 10 diciembre. Barcelona 1891. 
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Das Dotterorgan der Wirbelthiere. 
(Fortsetzung. ) 
Von 


Hans Virchow. 


Hierzu Tafel TIT und IV. 


Diese Arbeit schliesst sich als unmittelbare Fortsetzung an eine Mit- 
theilung an, welche in der Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie, 
LI. Bd., Suppl. S.161—206 ersechienen ist.) 


B. Die Entwicklung des Dottersackentoblasten. 
Lil. Entwicklungsstufen des Dottersackentoblasten. 


Nachdem ich im Vorausgehenden die wiihrend der Ent- 
wicklung des Dottersackentoblasten auftretenden Zellentormen 
und -Formationen geschildert und ihre zeitliche und riumliche 
Vertheilung engegeben habe, stelle ich nun mehrere Stadien dieser 
Entwicklung dar. Ieh muss mich dabei im Wesentlichen auf 
Lacerta beschriinken. Nur bei dem Stadium der Gastrula werde 
ich einige Bemerkungen iiber Schlangen und Schildkréten  an- 
schliessen. Ich beschreibe von Lacerta sechs Stufen der Ent- 
wicklung, wozu als siebente der schon geschilderte (14, 8. 171) 
fertige Zustand hinzutritt. Das ist noch keine vollstiindige Dar- 
stellung der Entwicklung selbst, sondern es bleiben einige 
Ueberginge unklar. Desswegen sehe ich mich auch ge- 
gwungen, die Stufen der Entwicklung getrennt zu halten. Ich 
hoffe aber dadureh, dass ich diese schirfer als bisher zeichne, 
mu niitzen, und dadureh, dass ich die Liicken genau angebe, die 
Punkte kenntlich zu machen, an denen nachfolgende Unter- 
suchungen anzugreiten haben. 


I. Stadium ZAweiblittriger Keim mit fort- 
gehender Furchung. — Ich beabsichtige nicht, den zwei- 


hlittrigen Keim oder die ,,verspitete Furchung* in allen Punktth 
zu sehildern, sondern nur dasjenige in die Erinnerung zu rufen, 
was fiir die Frage des Dottersackentoblasten von Wichtigkeit ist. 
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Dies sind vier Erscheinungen: 1. der subgerminale Spalt, 2. die 
Merocyten der Bodenschicht, 5. die Zeichen von Furchung, 4 das 
peripherische Protoplasma. Von letzterem soll erst bei dem fol- 
genden Stadium gesprochen werden, wo es sich reicher entwickelt. 

1. Der subgerminale Spalt. — Strahl sagt von 
dem Spalt mit Recht (15, 8S. 289), er sei als ein Spalt im Keim 
und nicht unterhalb desselben aufzutassen, da ja unter ihm in 
der Bodenschicht noeh Kerne mit Protoplasma enthalten sind; 
Wenekebaech (15, 5. 75) nennt ihn ,Dotterhéhle*, und diese 
Bezeichnung driickt seine Beziehung gut aus, indem er ja ganz 
vom Dottersackentoblasten umgeben ist. Teh halte aber doch an 
dem Namen .subgerminale Hohle* fest, wie auch Mehnert 
7, 5. 580) es fiir Emys macht; und zwar thue ich es aus dem 
Grunde, weil ich auch hier von der fertigen Bildung (14, 8. 172) 
die Bezeichnung nehme. 

Diese Héhle zeigt sich in Figur 2 in einer Form, wie man 
sie an Priiparaten zu finden pflegt, aber in unnatiirlicher 
Weise vertieft. Trotzdem aber gebe ich die Abbildung, ja gerade 
dlesswegen, weil sich eine kritische Betrachtung daran anschliesst. 
Die unnatiirliche Tiefe erkkirt sich in der Weise, die ich in den 
einleitenden Betrachtungen (14, 8S. 164) erliutert habe: Wenn man 
Kier dieses Stadiums fixirt und dann den proximalen Absehnitt 
derselben abtriigt und diesen weiter behandelt, so kann man 
an dem Stiicke selbst oft die Veriinderungen beobachten, die 
Platz greifen. Folgende Faktoren treten in’s Spiel: 1) Die Fliis- 
sigkeit des Spaltes als cine Eiweisslésung von hohem osmotisehen 
Aequivalent, zieht Wasser und schwachen Alkohol an und 
dehnt sich dadureh aus, so dass Dach und Boden sich 
trennen; 2. der Dotter der Bodenschicht schrampft durch 
die Einwirkung von starkem Alkohol, selbst nach vorausgegan- 
gener ,,Fixirung*, und das Dach wolbt sich iiber ihm, wie ein 


» 


Bogen tiber einer gespannten Sehne; 5. durch Wasser, namentlich 


aber durch verdiinnte Saéiuren quillt der Dotter, und 
der Keim wird dann mit seinen Riindern emporgebogen, wie man 
es z. B. aut der Figur 1 und 2 von Strahl (13) benierkt; diese 
Wirkung tritt besonders stark bei dem Auswaschen in salzsiiure- 
ffaltigem Alkohol auf; 4. durch Wirkung starken Alkohols kann 
aber auch die Héhle enger werden, obwohl diese Verinderung 
nach meinen Erfahrungen in diesem Stadium nicht so hiutig ist 
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wie die umgekehrte. Dagegen tritt sie ganz typisch in spiteren 
Stadien ein (s. meine Figuren 27 und 54), wo die subgerminale 
Hihle eine bedeutende Tiete hat. Photoxylin- (Celloidin-) Ein- 
hettung wirkt in dieser Richtung ganz besonders heftig und 
bringt die Hohle oft giinzlich zum Schwinden. 

Die wirklichen Verhiiltnisse sind meiner Meinung nach im 
Wesentlichen erhalten in Figur 1; bier ist zwar ein Spalt 
zwischen Keim und Bodenschicht vorhanden, aber die Zellen der 
unteren Keimschicht beriihren doch den Boden. 

Wir miissen aber dem Kunstprodukt noch weiter nach- 
spiiren. Je nach den Umstiinden ereignet sich einer von zwei 
méglichen Fallen: wenn vor der Zeit, wo die kiinstliche Erweite- 
rung der Héhle eintritt, der gefurchte Keim schon gut fixirt 
war, so erhebt sich der letztere im Ganzen als Dach der kiinst- 
lich vertieften subgerminalen Héhle, wobei vereinzelte Zellen oder 
Zellengruppen losgerissen im Invern der Hohle liegen bleiben 
kinnen; wenn dagegen der schidliche Einfluss eintritt, wiihrend 
der Keim noch weich ist, so findet eine gleichmissige 
Auflockerung der unteren Keimschicht statt. 

Der Beurtheiler solcher Priiparate, wenn er die eingetretenen 
kiinstlichen Verinderungen nicht beriicksichtigt, wird durch die 
ihm entgegentretenden Bilder -unbewusst beeinflusst. Es ist ja 
viel natiirlicher, dass eine Vermehrung der unteren Keimschicht 
durch Abfurchung vom Boden noch stattfindet, wenn beide in 
Beriihrung sind, dagegen weniger wahrseheinlich, dass ein 
wesentlicher Zawachs zur unteren Keimschicht vom Boden aus 
stattfindet, nachdem ein Spalt von erheblicher Tiefe aufgetreten 
ist. Im ersteren Falle setzt sich der Gang der Entwicklung ein- 
fach fort, im zweiten sind neue Verhiiltnisse eingetreten; die 
Furchung im Boden erscheint im ersteren Falle einfach als der 
letzte verzigerte Rest der Furchung des Keimes selbst, im zweiten 
Falle kann sie wenigstens erscheinen als ein neuer Vorgang, als 
.Dotterfurchung*, und wir miissen unser Augenmerk darauf um- 
somehr haben, da die ,,Dotterfurchung“ als ein wichtiger Vor- 
gang uns bei Ichthyophis und bei Amphibien wirklich entgegen- 
tritt, und da wir daher bestrebt sein miissen, eine scharfe Ditfe- 
rentialdiagnose zu gewinnen.  Desswegen lege ich Werth 
daraut, zu betonen, dass — nach meiner Meinung — im Stadium 
des zweiblitterigen Keimes bei Lacerta (ich sage nichts von 
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anderen Reptilien) der Spalt keine eigentliche Tiefe hat, 
sondern dass die untere Keimschicht dem Boden noch autliegt. 

2. Die Merocyten der Bodenschie ht. In der 
jodenschicht kommen die zwei Arten der Merocyten vor, welche 
ich als ,,protoplasmaarme* und ,,protoplasmareiche Merocyten* 
beschrieben habe (14, 8.193), die ersten in den mittleren Theilen 
der Bodenschicht, die letzteren in den Randtheilen. 

Ueber die Zahl und Lage der merocytischen Kerne méchite 
ich mich nicht bestimmt aussprechen, weil dureh die Mitfirbung 
des Dotters viele derselben verdeckt sind; im Allgemeinen kann 
die Vertheilung als eine gleichmiissige gelten, doch kann ich cine 
vollkommene Regelmiissigkeit nicht finden. 

Dass eine Verschiedenheit der beiden Formen von Merocy- 
ten dem Wesen nach nicht vorliegt, habe ich schon angegeben 
14,8.194). Da aber der Unterschied constant ist, so muss 
er auch Griinde haben. Diese Griinde scheinen mir aber aus 
dem vorliegenden Stadium nieht erkennbar zu sein und miissen 
daher entweder durch ein friiheres oder durch ein spiiteres Sta- 
dium gefunden werden. 

3. Zeichen fortgehender Furchung in der Boden- 
schicht. — In dem Stadium, von dem wir sprechen, sind 
Zeichen fortgehender Furchung in der ganzeu Bodenschicht 
vorhanden. Es tritt jedoch (Fig. 2) ein beachtenswerther Unter- 
schied zwischen den mittleren Abschnitten und zwischen den 
Randabsehnitten hervor, indem in letzteren die Zeichen stirker 
ausgepriigt sind, 

Ich bemerke schon hier mit Riicksicht auf die nachfolgen- 
den Stadien, dass ich als .Zeichen fortgehender Abfurehung* 
nur die Erhebung von Buckeln und in Absechnii- 
rung begriffenen Zellen ansehe, aber nicht schon das 
Vorhandensein von Kernen. Dieses allein beweist noch nicht, 
dass eine Abgabe von weiteren Zellen in die subgerminale Héble 
oder gar an die untere Keimsehicht stattfinden wird, und der 
Leser mége seine Blicke nicht nur nach oben, sondern auch 


nach unten richten und sich vergegenwiirtigen, dass in den nach- 
folgenden Stadien sich unter der subgerminalen Hoéhle _ ,,Dotter- 
zellen* vortinden, die vermuthlich gleichfalls aus der Bodenschicht 
hervorgehen. Ich méchte daher glauben, dass wir fiir spatere 
Stadien die Ausdrucksweise: ,,Zellen steigen aus der Bodenschicht 
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in die subgerminale Héhle auf* ersetzen miissen durch die andere 
Ausdrucksweise: Die subgerminale Héhle dehnt sich in’ die 
Bodenschicht hinein aus“. Dass die subgerminale Hoéhle tie fer 
wird, ist ja nicht eine Vermuthang, sondern eine Thatsache, 
und dabei wird sie voraussichtlich in die Bodenschicht vordringen 
und die Zellenterritorien derselben, die sich dadurech zu Zellen 
absehliessen, umspiilen. Das Aktive liegt dann in der Fliissig- 
keit der subgerminalen Hoihle und nicht in den Zellen. So 
wenigstens scheint es mir nach Beriicksichtigung der topogra- 
phischen Verhiltnisse, und Niemand sollte in dieser Frage ur- 
theilen ausser im engsten Anschluss an die letzteren. Doch be- 
trachten wir die Zellen selbst, welche in den nachfolgen- 
den Stadien vereinzelt in den mittleren Abschnitten der subger- 
minalen Hohle tiber dem Boden vorkommen, ob an ihnen Er- 
scheinungen wahrzunehmen sind, welche fiir die Theorie eines 
Autsteigens* durch die Hohle hindurch verwerthbar wiren, so 
muss ich sagen, soleche Zeichen finden sich nicht. Ja ich kann 
mir auch ein solehes ,Auftsteigen* gar nicht vorstellen. Die 
Zellen, um die es sich handelt, sind kugelig und olme An- 
zeichen améboider Gestaltveriinderung, die sie doch haben 
miissten, wenn sie ihren Platz selbstindig verlassen sollten. Aber 
wenn sie auch améboide Eigenschaften hiitten, so wiirden sie 
davon gar keinen Gebrauch machen kénnen, da ja feste Koérper, 
an denen sie hinkriechen kénnten, fehlen. Sie miissten also durch 
die Fliissigkeit der subgerminalen Héhle hindurchsehwimmen 
wie Infusorien, und das hat bisher noch Niemand beobachtet 
oder behauptet. Bei dieser Gelegenheit Kann ich nicht unter- 
lassen, einer schmerzlichen Empfindung Ausdruck zu geben, welche 
die Litteratur in dem Leser erweckt. Wenn man sieht, welche 
Summe von Erérterungen, welche Menge von Papier man an die 
»Megasphiren*, kleine und grosse Zellen der subgerminalen Hohle, 
kernlose Gebilde in ihr u. s. w. verwendet hat, welche Fiille té- 
nender Namen und anspruchsvoller Theorien aufgebracht ist, und 
das von Autoren, denen es auch nicht einmal eingefallen ist, sich 
die Entwicklung des Dotterorgans in ihrem Gesammtzusammen- 
hange vor Augen zu stellen, so wird man nicht bestreiten, dass 
dies ein betriibendes Kapitel der Entwicklungsgeschichte ist. 
Ich nehme also einstweilen einen nachtriglichen Anschluss 
an die untere Keimschicht bez. das Dotterblatt nur von denjenigen 
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Zellen an, die mit Nachbarzellen zn Zellenstringen ver- 
einigt sind, und auf diese Weise von vornherein in einer, 
wenn auch lockeren Verbindung mit dem Dache der subgermi- 
nalen Hohle stehen. Die vereinzelt am Boden liegenden 
Zellen dagegen diirften dem Untergange entgegensehen, selbst- 
verstiindlich nicht weil sie eine zum Untergange bestimmte For 
mation darstellen, sondern weil sie den Anschluss verpasst haben. 
Wir Kkennen ja in der subgerminalen Héhle der Reptilien und 
noch besser der Végel Zellenreste und kernlose Zellen. 

Ich kehre zu unserem Stadium zuriick und wiederhole, dass 
in ihm die Zeiehen der Abfurchung in den Randtheilen stirker 
sind, dass sie aber in den mittleren Theilen der Bodenschicht 
nicht fehlen. Dies muss uns veranlassen, der iiberliegenden .un- 
teren Keimschicht* cinen Blick zuzuwerten, um sie mit den in 
Abfurchung begriffenen Stiicken zu vergleichen. Da ergibt sich 
denn ganz constant zweierlei: 1. Dass in der unteren Keimschicht 
die Grésse der Zellen vom Ectoderm gegen den subgerminalen 
Spalt hin wiichst, und 2. dass die tieferen Zellen in ihrem durch 
den Dottergehalt bedingten Aussehen den in Abfurchung begriffenen 
Stiicken vollig gleichen. Die héheren Zellen néimlich (L/ in Fig. 5) 
haben ein netzfirmiges Protoplasma, welches im Centrum der 
Zelle um den Kern herum dieht angehiuft ist und am Rande 
grissere Vacuolen einschliesst, die tieferen Zellen dagegen 
(LY in Fig. 3) enthalten” kleine Vacuolen (Fetttrépfehen), um 
welche die Dotterkérnchen in Kreisen angeordnet sind. 

Ganz dasselbe finden wir in den erhobenen Kuppen der in 
Abfurchung begritfenen Sticke (B/ in Figur 3), wiihrend die mit 
der ungefurchten Dottermasse zusammenhiingenden Basen (Bin 
Figur 3) andere Dotterkérnechen enthalten, die zwar kleiner sind 
als die des rohen Dotters, aber doch grésser als die vorherge- 
nannten. Diese Zeichen kénnen, wie mir scheint, nicht anders 
gedeutet werden, als dass die tiefen Lagen der unteren Keim- 
schicht erst spit von dem Boden abgefurcht werden. 

Da nun die geschilderte Beschaffenheit in der tiefen Lage 
der Zellen der unteren Keimschicht sich in ganzer Ausdehnung 
der letzteren findet, so muss man annehmen, dass der Keim 
in diesem Stadium noch an seiner ganzen Unterseite sieh durch 
Zuwachs von der Bodenschicht verstirkt. Hier muss aber auch 


gleich hinzugetiigt werden, dass daraus kein vollstindiges 
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Bild des Wachsthums der unteren Keimschicht gewonnen werden 
kann, sondern dass ein solches erst vorliegt, wenn wir den An- 
theil kennen, den jeder der drei Faktoren: Ausbreitung der vor- 
handenen Zellenmasse iiber eine gréssere Fliche, Zuwachs von 
der Bodensehicht, Vermehrung der vorhandenen Zellen durch 
Theilung, an der Gesammtleistung hat. Diese Antheile vermag ich 
nicht zu bemessen, und bin auch dazu nicht durch die niichsten 
Zwecke der vorliegenden Arbeit aufgefordert. 

In der Niihe des Randes nun trigt die Abgabe von Zellen 
weit mehr den Charakter einer ,Furchung“, d. h. es werden 
hier durch klaffende Spalten, die in die Bodenschicht eimschnei- 
den, gréssere Stiicke herausgeschnitten um central gelegene 
Kerne, freilich nicht, ohne dass auch sogleich kleine Zellen ge- 
bildet wiirden. 

Am Rande selbst endlich dindert sich das Bild wieder, indem 
die neugebildeten Zellen, die hier von den protoplasmareichen 
Meroeyten ausgehen, auch ihrerseits protoplasmareich sind, Es 
sei gleich bemerkt, dass wir von diesen Randmerocyten auch noch 
im Stadium der Gastrula Zellenbildung ausgehen sehen, dass diese 
aber nicht mehr so sehr an eine typische Furchung erimert. 

Ich kann diese Mittheilung nicht verlassen, ohne die Frage 
zu beriihren, ob auch das Eetoderm noch direkt oder indirekt 
einen Zuwachs erhilt. Die Frage ist desswegen nicht leicht 
zu beantworten, weil die Abgrenzung des Ectoderms gegen die 
untere Keimschicht zwar im gréssten Theile der Keimhaut ganz 
scharf ist, im Randtheile dagegen nicht. Hier werden niimlich 
die Ectodermzellen allmahlich héher, unregelniissig, und einzelne 
von ihnen (Fig. 2 und 3 E) ragen in die untere Keimschicht 
hinein; ja in Fig. 2 FE’ ist eine Zelle angedeutet, welche mit 
ihrem Kérper in der unteren Keimschicht steckt und nur einen 
schmalen Fortsatz in dem Ectoderm hat. Aehnliche Bilder haben 
zu der in der Litteratur vertretenen Ansicht getiihrt, dass das 
Eetoderm einen Zuwachs dureh Zellen aus der unteren Keim- 
schicht erhalte. 

Es muss in diesem Zusammenhange die Frage der Be- 
zeichnungen beriihrt werden. Wiissten wir, dass in diesem 
Stadium schon das Ectoderm von der unteren Keimschicht ganz 
unabhingig ist, so kénnten wir den Verlegenheits- Ausdruck 
.untere Keimschicht* durch .,Dotterblati* schon jetzt ersetzen. 
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Indessen wir wissen das nicht genau. Bei Sehlangen priigt sich 
im Stadium des zweiblitterigen Keimes die Erhéhung des Ecto- 
derms am Rande noch viel auffiilliger aus; die Zellen nehmen 
hier eine gewaltige Hohe an, und ihre gerundeten, nach unten 
gewendeten Kuppen sind mit Dotterkérnern gefiillt (sie erimern 
auffallend an Dottersackepithelzellen). Im Rande ist also eine 
Abgrenzung von Ectoderm und unterer Keimsehicht nicht sicher 
durehzutiihren. Wenn man daher auch im Ganzen die oberste 
in der Flucht des tibrigen Ectoderms gelegene Zellenlage zum 
Ectoderm rechnen und den Rest als Dotterblatt (Lecithoderm), 
die Randverdickung demgemiiss als .Randwulst des Lecitho- 
derms” bezeichnen kann, so lisst sich doch von dem Stadium 
des zweiblitterigen Keimes nicht bestimmt behaupten, dass die 
von der Bodenschicht aus statttindende Zellenabgabe ausschliess- 
lich auf Vergrésserung des Dotterblattes und nicht auch des 
Ectoderms gerichtet sei. 

Das Ergebniss unserer Betrachtung ist also, soweit das 
Dotterblatt in Betracht kommt, dass im Stadium des zweiblitte- 
rigen Keimes bei Lacerta ein Zuwachs von Zellen zum Dotter- 
blatt von der ganzen Bodensehicht aus stattfindet, dass aber 
dieser Vorgang lebhafter und einer typischen Furehung ahn- 
licher in den Randtheilen ist; und dass in den neugebildeten 
Zellen die gleichen Untersehiede hervortreten, wie in den Me- 


rocyten, aus denen sie hervorgingen. 


Il. Stadium. Beginnende Gastrula. — Im Stadium der 
Gastrula trifft man den Theil des Dottersackentoblasten, weleher 
im Boden der subgerminalen Héhle steckt, in dem = gleichen 
Zustande wie vorher; nur tritt der Unterschied der protoplasma- 
armen und protoplasmareichen Merecyten schiirter herver, weil 
die Merkmale der letzteren mehr ausygepriigt, namentlich die 
Kerne grésser geworden sind. Derjenige Theil des Dottersacken- 
toblasten, welcher das Dach der subgerminalen Héhle bildet, oder 
das ..Dotterblatt" betindet sich auf einer Zwischenstufe zwischen 
dem urspriinglichen Zustande, weleher durch lockere Lagerung 
der Zellen in mebhrfacher Schicht, und dem fertigen Zustande, 
weleher durch einzellige Lagerung, die Vorstufe des einschichti- 
gen Epithels, gekennzeichnet ist. Der ,.Randwulst des Dotter- 


blattes* hat die im vorigen Stadium bestehenden Beziehungen zu 
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dem Lager der Randmerocyten bewahrt, wenn auch mit Abiin- 
derungen im Einzelnen. 

Um fiir die Besprechung eine feste Grundlage zu haben, 
will ich einige Eigenthiimlichkeiten des ausgebildeten Gastrula- 
Stadiums in die Erinnerung zuriickrufen. 1. Ein .Sehild* d. h. 
eine kreisférmig begrenzte Dunkelheit im durehftallenden Lichte, 
hbedingt durch Eectoderm-Verdickung, tritt bei Lacerta nicht in 
allen Fiillen in scharter Abgrenzung hervor, jedestalls weit weniger 
scharf wie bei Emys, einmal weil die Ectodermzellen weniger 
hoch und weniger durch Dotterkérnchen getriibt sind, sedan 
weil die weiter unten zu besprechende Verdickung des Lecitho- 
derms z. ‘T. unter dem Rande des Sehildes lagert und diesen 
nicht sichtbar werden liisst. — 2. Der ,Urdarim* der Eidechse 
besteht aus einem hinteren senkrechten Schenkel, dem spiteren 
Canalis neurentericus, und einem vorderen horizontalen Schenkel, 
dem eigentlichen Urdarm. Am engsten (in querer Richtung) ist 
der Canal an der Umbiegungsstelle der beiden Schenkel in’ eim- 
ander, an einer Stelle, die desswegen die .,Enge* heissen mag. 

3. Von der Zellenmasse des ,.Kunopfes*, d. h. von dem in 
Bildung begriffenen Mesoderm, ist im Stadium der ausgebildeten 
Gastrula das Dotterblatt an den besseren meiner Priiparate durch 
einen Spalt scharf geschieden. Das ist von Wichtigkeit mit 
Riicksicht auf cmen Punkt, der noch nicht geniigend gekliirt 
ist, niimlich mit Riicksicht auf die Frage, ob das Lecithoderm 
(Entoderm der Autoren) an der Bildung des Mesoderin betheiligt 
ist oder nicht. Auf Grund des angefiihrten Befundes  méchte 
man die Beteiligung ausschliessen, doch muss ich zugeben, dass 
ich im Stadium der eben beginnenden Gastrula eme scharte 
Trennung zwischen Knopf und Lecithoderm nieht finde. Es ist 
mir daher allerdings wahrscheinlich, dass sich das Mesoderm 
unabhingig vom Lecithoderm entwickelt, doch kann ich es nicht 
mit voller Bestimmtheit behaupten. Da jedoch die Feststelling 
der Herkunft des Mesoderms nicht die Aufgabe meiner Unter- 
suchung ist, so gehe ich auf diesen Punkt nicht weiter ein. 

Noch einen Punkt muss ich im Voraus beriihren, um fiir 
das Nachfolgende eine klare Grundlage zu schatfen. Auf den 
Schnitten von solchen Gastrulae, bei denen ein Theil Dotter mit 
vehirtet ist, findet man wohl ziemlich ausnalhmslos das Dach der 
subgerminalen Héhle yom Boden stark abgehoben,. wie es 
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meine Figuren 4 und 7 zeigen. Die Ursache liegt, wie ich er- 
liutert habe (14, 8S. 164) in der Schrumpfung des Dotters. Die 
wahren Verhiiltnisse diirften jedoch annihernd durch Figur & 
dargestellt sein, wo das ganze Ei geschnitten wurde. Allerdings 
deutet hier die leichte Einbiegung an dem Sechilde darauf hin, 
dass der entgegengesetzte Fehler eingetreten, das Dach unnatiir- 
lich an den Boden angedriickt ist; doch diirfte dieser Fehler 
weit geringer sein als der wngekehrte. Ich glaube also behaup- 
ten zu kénnen, dass im Stadium der Gastrula cine Hihle von 
nennenswerther Hoéhe nicht vorhanden ist, dass vielmehr das 
Dach dem Boden noch ziemlich anliegt; und ieh glaube im An- 
schluss daran auch annehmen zu kinnen, dass die Zellen der 
unteren Keimschieht zwar locker liegen, aber doch nicht isolirt. 
Geht man mit dieser Vorstellung an die Figur 4 heran, so lisst 
sich dieselbe damit wohl in Einklang bringen: wenn man die 
Bodenschicht dehnt, so legt sich das Dach dem Boden an, und 
die Verdickungen des Keimes passen dann genau in Vertiefungen 
des Bodens. Die damit gewonnene Vorstellung ist fiir die Beur- 
theilung der Vorgiinge von grosser Bedeutung. 

Um dem Beschauer der Figur 4 zu Hiilfe zu kommen, sei 
orientirend Folgendes bemerkt: die Urdarmeinstiilpung (U) hat 
eine geringe Tiefe; unter derselben liegt ein Zellenhaufen, der 
.Knopt*; an die vordere und hintere Seite des letzteren schliesst 
sich eine keilférmige Zellenmasse an. Der hintere Keil oder 
die Anlage des Mesoderms liegt dem Ectoderm an, olme mit ihm 
verbunden zu sein, und ist von dem Leecithoderm durch eine 


Spalte «s) gesechieden. Der vordere Keil oder die Wand des 
Urdarmes, in welche jedoch die Ausstiilpang noch nicht hinein- 
reicht, ist von dem unterliegenden Lecithoderm durch eimen Spalt 


vetrennt, vorn aber mit dem Leeithoderm verbunden, wie auch 
in spiiteren Stadien. Das Lecithoderm ist nur von dem Knopf 
selbst nicht geschieden; weder durch einen Spalt, noch dureh 
die Beschaffenheit der Zellen deutet sich hier eine Trenmung 
an, doch kann man auf Grund des folgenden Stadimms (s, Fig. 6 
u. 7) die unterste, an die subgerminale Hihle grenzende Zellen- 
lage dem Lecithoderm zurechnen. Von den beiden Keilen aber 
ist das Lecithoderm geschieden, und hinter dem Knopf ist: inner- 
halb des Lecithoderms selbst ein Spalt vorhanden, welcher eine 
obere einzellige Lage kleinerer, mehr geschlossener, also schon 
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mehr epithelartig geordneter Zellen vou ciner tiefteren Lage mehr 
locker gelegener Zellen trennt. 

Nach diesen Vorbemerkungen kéunen wir unsere Aufmerk- 
samkeit auf das Lecithoderm beschrinken. Wir theilen dasselbe 
ein in den proximalen Lecithoderm-Wulst, die Zwischenzone 
und den Randwulst. 

Il. Der proximale Lecithoderm-Wulst. — Derselbe 
tritt aut's deutlichste vor dem Knopt hervor, wo er cine Dicke von 
acht bis zehn, ja bis zwélf Zellen hat. Er tritt aber auch 
hinter dem Knopf hervor, eine Auffassung, zu welcher auch die 
Figuren 6 und 7 berechtigen; allerdings hat er hier nur eine 
Dicke von drei bis vier Zellen. Man kann also von diesem 
Wulste sagen, er umgibt den Knopf und fellt nur an der Stelle 
des Knoptes selbst; ist aber hinter dem Knopf weniger ausge- 
bildet wie vor demselben. Besehriinken wir unsere Betrachtung 
auf die vyordere Verdickung, so miissen wir hervorheben, dass 
cin auffallender Untersechied zwischen den tiefen und obertlich- 
lichen Zellen besteht, und zwar in drei Punkten: die tieten Zellen, 
d. h. diejenigen, welche an die subgerminale Hohle  anstossen, 
sind grésser, dotterreicher und locker gelegen, daher kuglig: 
die obertlichlichen, d. h. die unter dem Eectoderm gelegenen, 
sind kleiner, dotterirmer, dicht gelegen, daher polygonal wie 
in cinem geschichteten Epithel. Da diese Eigenschaften sich in 
dem folgenden Stadium noch finden (Figur 11), so kann hier aut 
besondere Abbildungen verzichtet werden. 

2. Die Zwisehenzone. — In der Awischenzone ist das 
Lecithoderm drei auch vier Zellenlagen dick. Zwischen den tiefen 
und obertlichlichen Zellen herrschen die gleichen Unterschiede, 
wie sie eben geschildert wurden, doch sind die obertlichlichen 
Zellen noch durch zwei weitere Merkmale gekennzeichnet: erstens 
ist in ihnen das Protoplasma weitmaschig; zweitens sind die 
Zellen selbst stark abgeplattet. Da nun von dem Rande des 
wSchildes* bis an den Randsaum im Stadium der Gastrula aus- 
nahimslos das Lecithoderm dem Ectoderm fest anliegt, so verwisclit 
sich fiir die Betrachtung jeder Unterschied zwischen den platten 
Eetoderm-Zellen und den gleichfalls platten obersten Lecithoderm- 
zellen. Von einer Abbildung kann auch hier abgesehen werden, 
da der Untersehied der obertlichlichen und tiefen Lecithoderm 
zellen sich in dem folgenden Abschnitt wiederholt. 


Archiv ft mikrosk. Anat. Ba. 40 
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3% Der Randwulst des Lecithoderms. — Im 
Randwulste hat das Lecithoderm eine Dicke bis zu sechs Zellen- 
reihen. Der Randwulst ist von bedeutender Breite. In- ihm 
kann man zwei Abschnitte, einen proximalen und einen distalen 
unterscheiden und jedem etwa die Hilfte der Gesammtbreite  zu- 
weisen. Diese Unterscheidung hat nichts zu thun mit dem Rand- 
saum, von welchem spiter gesprochen werden wird: sie ist auch 
nicht bedingt durch Untersechiede im Ectoderm oder in den 
oberfliichlichen Lagen des Lecithoderms, sondern durch solche 
in den tiefen Lagen des letzteren, und diese stehen in Verbin- 
dung mit Unterschieden in der unterlagernden Bodenschicht. 
In den obertlichlichen Lagen sind die Zellen im Bereiche des 
ganzen Randwulstes Klein, abgeflacht, dicht zusammengedriingt 
nach Art eimes geschichteten Epithels und dotterfrei. Das Proto- 
plasmanetz in denselben ist noch lockerer als in der Zwischen- 
zone, und Hand in Hand damit wichst die Schwierigkeit, die 
Zellengrenzen yon den Protoplasmafiiden zu unterscheiden. Nur 
gegen den Rand selbst wird das Protoplasma in den obertlich- 
lichen Zellen wieder dichter und damit treten auch die Zellen- 
erenzen wieder deutlich hervor. 

Doch wenden wir uns den tiefen Lagen des Randwulstes 
zu, um die Unterschiede der proximalen und distalen Zone kennen 
zu lernen. Die Untersehiede liegen nicht in der Grésse der 
Zellen, sondern in ihrer Form und zweitens in der Art ihres 
Inhaltes, in der Gestalt und Grésse der Dotterkérner. Die Zellen 
in der proximalen Zone (Fig. 15) sind rundlich, kuglig oder 
abgetlacht; die in der distalen Zone (Fig. 16) sind z. Th. auch 
rundlich, z. Th. jedoch abgeplattet, nicht nur gegen die iiberliegen- 
den, sondern auch gegen die nebenliegenden Zellen, so dass. sie 
hiiutig die Gestalt von langgezogenen Platten haben (Fig. 20). Die 
Ursache dieser verschiedenen Gestalt liegt darin, dass die sub 


germinale Hihle mit Spalten in die proximale Zone hineingreift, 


aber nicht in die distale. 

Wichtiger ist der Unterschied in der Grésse und Besehat- 
fenheit der Dotterkérner. Die Dotterkérner in den ticfen 
Zellen der distalen Zone (Fig. 16) gleichen in Grosse und 
Aussehen den Kérnern unveriinderten Dotters, wie solche in der 
unterliegenden Bodenschicht gefunden werden. In den mittleren 
Lagen dieser Zone sind die Kérner kleiner und blasser, und in 
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den oberen fehlen sie, wie schon gesagt ist, giinzlich. Die 
Dotterkérner in den tiefen Lagen der proximalen Zone (Pig. 15) 
weichen in zwei Punkten von dem eben geschilderten Verhalten 
ab: sie sind erstens Kleiner, zweitens nicht rund, sondern durch 
concave Eindriicke ausgezeichnet. Ein Blick auf die in Figur 15 
rechts unten liegende grosse Zelle g wird dies deutlich machen: 
Kine solche Zelle enthilt eine grosse Zahl kugeliger Vacuolen 
(Fetttropten), welche die erwihnten Eindriicke an den Dotter- 
kirnern hervorrufen. Dadurch bilden alle Dotterkérner einer Zelle 
zusammen ein grobes Geriist, in welchem aber die Grenzen der 
einzelnen Korner noch sichtbar sind. Dieses Bild entspricht dem, 
welehes man in der unterliegenden Bodenschicht findet, mit dem 
Unterschiede, dass in den Zellen die Balken des Geriistes feiner, 
die Vacuolen dagegen grésser sind. In den mittleren Lagen 
entwickelt sich dieser Unterschied noch stirker: die Vacuolen 
werden noch grésser, die Balken noch feiner, und es treten zwei 
weitere Ziige hinzu, niimlich die Dotterkérner werden blasser, 
und ihre Grenzen gehen verloren. Wir haben nun zwischen 
den Vacuolen ein homogenes, sechwach lichtbrechendes Netzwerk 
vor uns, fiber dessen Bedeutung wir kaum ins Klare kommen 
wiirden, wenn wir nicht die Vorstufen dieses Zustandes in den 
tiefen Zellen und in der Bodenschicht vor Augen hiiiten. Dieses 
Bild fiihrt iiber zu dem der obertlichlichen Schicht des Lecitho- 
blasten (L. 0 in Figur 15) und macht dieses selbstverstiindlich. 
Die Balken des intracelluliren Netzes sind noch feiner und blasser 
veworden, die Vacuolen geblieben; der Dotter, der in den Balken 
lax, ist verdant, und das Protoplasma tritt hervor. Daraus be- 
vriindet sich die Auffassung, dass der Dotter in den mittleren 
und tieferen Lagen auch schon in den Protoplasmabalken lag, 
uid man kann nun besser den Untersechied der tiefen Zellen der 
proximalen und distalen Zone begreifen, der sich mit dem Unter- 
schied der beiden Merocytenformen deekt. 

4. Die protoplasmarmen Meroecyten. — Diese 
habe ich bereits geschildert und abgebildet (14, 5. 195, Fig. 22); 


die Figur ist von einem Sehnitt der vorliegenden Serie genommen., 
leh brauehe also tiber ihre Beschaffenheit nichts anzugeben und 
kann mich darauf beschrinken, von ihrer Topographic zu sprechen, 
Die betreffenden Kerne finden sich unter der subgerminalen Holle 
und unter der proximalen Zone des Randwulstes in’ gleichmiis- 
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siger Verbreitung, meist in einfacher Lage, doch kommen ver- 
einzelt auch tiefer gelegene Kerne vor (Fig. 4 d. M’). 

» Die protoplasmareichen Meroeyvten, — Auch 
diese habe ich bereits besprochen und abgebildet (14, 8. 194, 
Fig. 20); allerdings beziehen sich jene Figuren auf ein spiiteres 
Gastrula-Stadium, doch ist schon in der vorliegenden Stufe die 
Hohe ihrer Entwicklung erreicht. Die Formen der Kerne wechseln 
so sehr, dass man viele Abbildungen geben miisste, um die Be- 
schreibung zu vervollstiindigen. Da aber jedentalls die Verschie- 
denheiten mit Funktions- und Theilungszustinden zusammenhiingen, 
und ich keine vollstiindigen Reihen in dieser Hinsicht autzustellen 
vermag, so wire eine weitere Angabe einstweilen planlos, und 
ich nehme davon Abstand. Die Randmerocyten liegen za zweien 
oder dreien in- proximo-distaler Richtung neben einander,  ent- 
weder oberfliclich oder auch mehr in der Tiefe. Thr typischer 
Platz ist unter der distalen Zone des Randwulstes, doch reichen 
sie zuweilen bis zum Randsaume selbst, ja etwas iiber denselben 
hinaus, 

6. Das peripherisehe Protoplasma (Fig. 18). 
Ich spreche hier von wirklichem und nicht von angenommenem, 
von beobachtetem, nicht von gedachtem Protoplasma. Dasselbe 
findet sich jenseits der Randmerocyten in einer Lage, welche 
durch die Breite von einem oder zwei Dotterkérnern von der 
Obertliche geschieden ist. Es besteht aus einem Netz, dessen 
Maschen der Obertliche parallel gestreckt sind; nach oben gehen 
Fiiden ab zur Verbindung mit dem = .obertlichlichen Protoplasma®*, 
nach unten gehen spiirliche Fiiden, die zwischen die Dotter 


kirner eindringen wie weit, vermag ich nicht zu sagen. 
Distalwiirts ist dieses Protoplasma weit zu verfolgen, wie 


weit, kann ich nicht angeben. An der proximalen Seite hiingt 
es mit dem Protoplasma der Randmerocyten zusammen; man 
kann also das peripherische Protoplasma als die Fortsetzung des 
Merocytenlagers bezeichnen. Damit soll aber kein Urtheil iiber 
die Herkunft dieses Protoplasmas gegeben sein. Ich lasse 
es unentschieden, ob es von dem Keim aus in den Dotter vor 
geschoben wurde, oder ob es von Protoplasma — herstamimt, 
welehes schon vor der Furchung in anderer Vertheilung im Dotter 
vorhanden war; ich betone nur, dass in friiheren Stadien, soweit 


meine Kenntniss reicht, an dieser Stelle keine so reiche Proto- 
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plasmaansammlung vorhanden war, obwohl dieselbe, wie schon 
hervorgehoben wurde (S. 40) im Stadium des zweiblittrigen Keimes 
nicht fehlt. 

7. Das oberflichliche Prototoplasma. — Die 
Formation, die ich so bezeichne, beginnt, wie Fig. 17 zeigt, ziem- 
lich dick am Keimhautrande, verschmiilert sich aber schnell und 
liinft als eine diinne Lamelle an der Obertliche hin, — wie 
weit vermag ich nicht zu sagen. Diese Bildung macht sich 
schon bei der mikroskopischen Betrachtung von uneingebetteten 
Keimscheiben bemerkbar, néimlich dann, wenn die Dotterkérner 
von ihr abgefallen sind, als ein feines durchsichtiges Hiiutchen. 
Der Umstand, dass sie sich unter solchen Bedingungen erhiilt, 
und dass sie Verbiegungen vertrigt, olme abzubrechen, weist auf 
eine bedeutende Consistenz hin, und der mikroskopische Befund 
steht damit in Uebereinstimmung, denn wenn man auch in dieser 
Schicht ein kérniges und streifiges Aussehen und kleine Vacuolen 
wahrnimmt, so hat man doch nicht das Bild eines Netzes, son- 
dern das einer homogenen Substanz vor sich, und man darf nicht 
von cinem Geflecht, sondern von einer Platte sprechen. Einer 
so ungewéhnlichen Formation gegeniiber ist die dusserste Kritik 
geboten, und ich erwog lange, ob nicht vielleicht die Reagentien, 
indem sie die Obertliche zuerst treffen, hier eine besonders 
intensive Wirkung ausiiben und ein kiinstliches Hiiutchen schaffen. 
Doch glaube ich diese Méglichkeit ausschliessen zu diirfen. 
Nach dem makroskopischen Befunde wiirde man erwarten, ein 
resistentes Zellenhiutehen, vielleicht eine Fortsetzung des Ecto- 
derms zu finden, doch bestitigt sieh dies bei Durchsicht der 
Schnitte nieht, und die Zellen, welche in dieser Sehicht einge- 
schlossen sind (R! in Fig. 17) tragen nicht zur Klirung, sondern 
zur Mehrung der Schwierigkeit bei. Nur sehr gute Priiparate 
kinnen die Beziehungen dieser Schicht deutlich machen und 
solehe lehren, wie Fig. 17 und 18 zeigen, dass sie mit dem 
Protoplasma der Randmerocyten und mit dem .peripherischen 
Protoplasma* zusammenhingt. Wegen dieser Verbindungen habe 
ich auch die riithselhafte Formation als .oberflichliches P rot o- 
plasma bezeiehnet, obwohl ich weit davon entfernt bin, sie 
fir gewéhnliches Protoplasma zu halten. Ich betrachte sie 
vielmehr als eine Art von Cuticula, bemerke jedoch ausdriick- 
lich, dass die gewebliche und tunktionelle Bedeutung dieser 
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Formation erst auf breiterer Grundlage — festgestellt werden 
kann. 

&. Der Randsaum. Von dem Randsaume der Keim- 
haut gibt Fig. 17 eine Ansechauung. Man sieht hier drei Zellen- 
lagen tibereinander, von denen man die oberste dem Eectoderm, 
die beiden unteren dem Lecithoderm zurechnen kann. Diese 
Anordnung findet) sich jedoch nieht ausnalhmslos, es kommen 
vielmehr gerade am Randsaume vielfache Versehiedenheiten vor: 
bald erreieht nur cine, bald mehrere Zellenlagen den Rand, bald 
sind die iiussersten Zellen rundlich, bald abgeplattet, ja selbst 
an der distalen Seite zugesehirtt. leh kann aus dieser einen 
Serie Sehnitte vorlegen, auf die man die Behauptung begriinden 
kann, dass nur das Ectoderm den Rand bildet, andere, auf denen 
das Eetoderm und Lecithoderm daran betheiligt ist, und noch 
andere, auf denen eine indifferente Zellenmasse  vorzuliegen 
scheint, in welcher die Sonderung in Eetoderm und Lecithoderm 
nicht eingetreten ist. Diese Verschiedenheiten kénnen = daher 
keine tiefere Bedeutung haben, und man kann iiber den Rand- 
saum uur urtheilen auf Grund der Gesammtentwiecklung. 
Danach méchte ich mich dabin aussprechen, dass beide Keim- 
blitter dauernd bis zum Rande reichen. 

Kine besondere Unklarheit kommt nun noch in die Betrach- 
iung dadurch, dass sehr hiiufig distal vom Rande isolirte Zellen 
in dem jobertlichlichen Protoplasma* liegen, eine (wie in 
Fig. 17) oder aueh zwei oder drei. Ich claube nieht, dass man 
daraus auf eine Abgabe solcher kleinen Zellen von den Mero 
evtenund auf ein Waechsthum des Randes durch Anlagerung 
derartiger Zellen schliessen dart, sondern ich glaube, dass dies 
Zellen des Randes sind, welche vorgesehoben, von dem 
Obertlichlichen Protoplasma* umschlossen sind. Es handelt sich 
auch hier um einen unklaren Zug in unserem Bilde, der erst 
aus cinem weiteren Zusammenhange heraus gedeutet werden kann, 
aber nicht um einen Faktor, dem wir in unserer Gesammtbe- 
trachtung einen bestimmenden Platz anweisen diirfen. 

Nachdem im Vorhergehenden die Unterschiede des Dotter- 
sackentoblasten im Anschluss an ihre értliche Vertheilung ge- 
schildert sind, kénnen wir auf Grund davon an die Frage heran- 
treten, ob in dem uns besehiftigenden Stadium der friiheren 


Gastrula noch eme Abgabe von Zellen von der Bodenschicht an 
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das Lecithoderm stattfindet. Hierauf glaube ich in’ folyender 
Weise antworten zu miissen: Unterhalb des proximalen Le ¢it h o- 
dermwutlstes und unterhalb der Zwischenzone ist die 
Méglichkeit eines solchen Vorganges vorhanden, da Mero- 
eyten in der ganzen Ausdehnung der Bodenschicht liegen ; wir 
werden eine solche Méglichkeit um so mehr in Betracht ziehen, 
da das Lecithoderm der Bodenschicht noch anliegt (s, S. 48), 
und da die Dotterkérner in den tiefen Zellen, sowohl in dem 
proximalen Wiulst) wie in der Zwischenzone, den Dotterkérnern 
der Bodensehicht gleichen. Trotzdem ist ein solcher Vorgang 
nicht siteher zu behaupten, da Erhebungen der Bodenschicht 
nicht nachzuweisen sind (s. S. 44). Zwar finden sich an vielen 
Stellen der vorliegenden Serie kleme koérnige dottertreie Hiigel 
(Protoplasma?) an der Obertliiche der Bodenschicht, indessen 
diese Erscheinungen sind zu unbestimmt, um sie zur Grundlage 
bestimmter Schliisse machen zu kénnen. In der subgerminalen 
Hoéhle kommen freiliegende Zellen in’ geringer Zahl vor, und 
diese kénnen ganz gut so erklirt werden, dass sie bei der kiinst- 
lichen Erhebung des Daches von dem Lecithodermwulst getrennt 
worden sind. Einzelne dieser Zellen sind klein (Fig. 14), und 
diese werde ich in einem andern Zusammenhange noch einmal 
erwiihnen (s. S. S84). 

Anders liegt die Sache unterhalb des Randwulstes. 
Unter der proximalen Zone des letzteren tindet man ab und 
me die Bodenschicht in Form von Buekeln erhoben. Ein Bei- 
spiel davon ist in Fig. 19 abgebildet, und man sieht hier, so wie 
es auch schon bei dem zweiblitterigen Keime geschildert wurde 
(Fig. 5), in der Kuppe der Erhebung einen mehr lockeren Bau, 
withrend in der Basis der gleiche Zustand wie in der iibrigen 
Bodensehicht herrseht. Solche Ethebungen kommen in der vor- 
liegenden Serie nicht gerade zahlreich vor, aber sie sind doch 
immerhin so hiutig, dass man sie nicht als Ausnahmen = anzu- 
sehen hat. 

Noch inniger sind die Beziehungen zwischen dem Lecitho- 
derm und der Bodenschicht in der distalen Zone des Rand- 
wulstes; so innig, dass man auf einem Schema eine Trennungs- 
linie zwischen beiden gar nicht zeichnen diirtte. 

Der Randsaum dagegen ist wieder scharf yon dem 
unterliegenden Dotter bez. Merocytenlager geschieden. 
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Die geschilderten Beziehungen lassen sich nur im Sinne 
einer Abeabe von Zellen von der Bodensehicht an das Lecitho 
derm auffassen. Dai indessen in dieser sehwierigen Frage die 
weitestgehende Kritik angebracht ist, so seien die beiden Méglich 
keiten wenigstens genannt, auf welehe man vom rein logisehen 
Standpunkte aueh noch kommen kénnte: es kinnte daran ge- 
dacht werden, dass umeekehrt vom Lecithoderm aus Zellen in 
die Bodenschicht cindringen, und zweitens, dass das Lecithoderm 
tnabhiingig von der Bodensehicht weiter wiichst und seme tiefen 
Zellen sich omit) Dotter reiehlich beladen und dadurch den 
Charakter der unterliegenden Bodenschicht annehmen. Be 
trachten wir, wm derartige Eimwiinde zu entkriitten und die Aut 
fassung von emer Abgabe von Zellen von der Bodenschicht noch 
mehr zu stiitzen, die Priparate eingehender, so finden wir zu 
weilen, wenn auch selten, in den tiefen Zellen der distalen Zone 


Riesenkerne ‘Fig. 20). Ferner finden wir oft im Innern der 
Zcilen oz. Be in einer Zelle in Pig. 16) dotterfreies Proto- 
plasma wm den Kern hermm, und die Dotterkérner nur rand 


stiindig, also genau se wie in den Merocyten dieser Region (fret- 
lich in anderen Fiillen wieder die ganze Zelle gleie¢hmiassig 
ven Dotterkérnern erfiillt): ja es gibt seltenere Fille, in denen 
ilie ganze Zelle rein proteplasmatiseh, frei von Dotter 
kornern ist (Fig. 21). leh komme also zu dem Sehluss, dass 
unter der distalen Zone des Randwulstes Zellen von der Boden 
sehicht) abgegeben werden, und dass diese Abgabe sich in’ se 
regelloser Weise vollzielit, dass die neugebildeten Zellen bald 
reicher an Dotter, bald) reicher an Protoplasma sind, wie es 
gerade der Zutall mit sich bringt. 


Il. Stadium. Ausg@bildete Gastrula. Ich lege 
von diesen Stadium zunichst die beiden Fig. 6 und 7 ver: in 
Fig. 6 ist die untere Wand des Urdarmes bereits an) mehreren 
Stellen aufgebrochen, also netzformig, so wie es Will fiir Platy- 
dactvlus sehildert (16, 8.596): in Fig. 7 ist nur nech ein kleiner 
Rest der unteren Wand erhalten. Dieser Unterschied ist es 
aber nicht, der mich veranlasst, zwei Figuren zu geben, sondern 
die Versehiedenheit in der Bildung des proximaien Lecithoderm- 
wulstes, woven sogleich gesprechen werden soll. teh fiihre die 
Theile des Dottersackentoblasten wieder topographisch geordnet vor. 
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Il. Das Lecithoderm unter dem Knopf. — Besteht 
aus platten Zellen in einsehichtiger Lage (Fig. 9%), ab und zu 
von kubischen (ain Fig. 9) unterbrochen. Die Zellen sind dotter- 
frei und erscheinen kérnig, sind aber sicher von dicht netz- 
formigem Protoplasma eingenommen, wie man an den Kubischen 
Zellen erkennen kann, in welchen das Protoplasma lockerer ist. 
Von dem Knopf ist diese Zellenlage durch einen Spalt geschieden. 
Die vordersten Zellen, welehe an den hinteren Rand der Dureh- 
bruchsstelle anstossen, sind kuglig (u in Fig. 9). 

2, DasLecithoderm an der unteren Wand des 
Urdarmes Fig. 10). — Hiersind die Zellen klein, abgeplattet, 
dottertrei, feinkérnig: sie liegen in’ einfacher oder doppelter 
Schicht. In einigen derselben sind die Kerne nieht  sichtbar, 
Ob dieselben zu Grunde gegangen sind, was ja nicht unwalhr- 
scheinlich ist, untersuche ich nicht niiher, da es fiir meinen Zu- 
summenhang keine Bedeutung hat. 

+. Der proximale Lecithodermwulst. — Dieser 
Wulst ist, wie schon frither (8.49) gesagt wurde, nicht nur vor 
dem Urdarm, sondern auch hinter dem Knopf und seit- 
lich zu sehen: er ist jedoch vorn am stirksten ausgebildet, und 
ith besehriinke die Beschreibung auf diesen Theil. Fig. 7 zeigt 
die typische Anordnung: einen nach unten gewolbten Hiigel, der 
Ofters in) zwei Abschnitte, einen hinteren und einen vorderen 
zerlegt ist. Die héher gelegenen Zellen, d. h. diejenigen, welche 
dem Eetoderm zugewendet sind (Fig. 11b), sind klein, dottertrei, 
dicht gedriingt nach Art eines geschichteten Epithels: das Prote- 
plasma bildet ein so dichtes Netz, dass die Zellen fast kornig 
erscheinen. Die tiefen Zellen, d. h. diejenigen, welche der sub- 
germinalen Hoéhle zugewendet sind (Fig. 11a), sind, da sie locker 
liegen, kuglig, grésser, von Dotterkérnern erfiillt. 

Die Zellen im Innern der subgerminalen Hoéhle reehne ich 
nach friiheren Aeusserungen (S. 48) den Zellen des Lecithoderms 
hinzu und betrachte sie (bei Lacerta) als solehe, die gewalt- 
sam, dureh die kiinstliche Vertiefung der Héhle von dem iiber- 
liegenden Dach abgetrennt sind. Sie haben genau die gleichen 
Merkmale wie die eben geschilderten, nur ist beizufiigen, dass in 
dem vorliegenden Stadium die Zahl kleiner Zellen zugenommen 
hat. Ich sehe aber in diesen kleinen Zellen nichts Besonderes, son- 
dern betrachte sie nur als ein Zeichen dafiir, dass in dem Stadium 
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der entwickelten Gastrula die Theilung der Zellen auch in 
den tiefen Lagen des Lecithoderms weiter gegangen ist. 

Fig. 6 zeigt den selteneren Befund am Lecithodermwulst, 
niimlich eine Zusammensetzung desselben aus mehreren kleinen 
Wiilsten. Fig. 5 zeigt diese Erscheinung im Flichenbilde in 
sehr ausgezeichneter Weise, wie man sie bei Lacerta’ nur 
selten antrifft: es handelt sich hier nicht etwa um eine ‘bestimmete 
Stufe der Entwicklung, sondern um eine individuelle 
Variation, die ich nur desswegen zur Sprache bringe, weil 
sie in weit mehr ausgepriigter Form bei Sehlangen und Schild- 
kréten os. S.62 und 65) vorkommt. In Fig. 6 findet man vier 
eréssere und einen kleineren dieser secundiren Wiilste; der vor- 
derste derselben ist in’ Fig. 12 stirker vergréssert dargestellt. 
Diese Figur lehrt, dass epithelartig angeordnete Zellen einen 
Kranz um cine in der Mitte gelegene Zelle bilden: die letztere 
enthilt vier Dotterkérner und ausserdem eine Vacuole, und diese 
kann zu dem Irrthum Veranlassung geben, dass man den Quer. 
selmitt eines réhrentérmigen Lumens vor sich habe. 

4, DieZwisehenzone des Lecithoderms (Fig. 15). 

Diese Zone setzt sich jetzt deutlicher ab als im Stadium der 
heginnenden Gastrula, da das Lecithoderm in’ ihr einschichtig 
geworden ist und sehen ganz das Aussehen eines einzelligen 
Epithels angenommen hat. Die Zellen sind kubisch oder  platt 
und unterscheiden:sich von denen der obersten Lage des vorher 
veschilderten’ Wulstes dadurch, dass ihr Protoplasma eine locker 
netzartige Anordnung hat. Ab und zu kommen hier gréssere 
Zellen eingesprengt vor, wie deren eine in Fig. 15b dargestellt 
ist. In dieser grossen, aber gleichfalls tlachen Zelle erscheint 
die netzartige Structur in besonderer Beleuehtung: feine Balken 
die in der Figur zu dick ausgefallen sind) wusechliessen kuglige 
Hohlriume. Die Substanz der Balken ist theilweise  punktirt, 
grésstentheils jedoch homogen und yon dem matten Glanze halb- 
verdauten Dotters, sie besteht also nicht aus remem Protoplasma, 
sondern schliesst Dotterreste ein. 

>» Der Randwulst des Lecithoderms. — Hier 
verdickt) sich das Lecithoderm Die obersten Zellen (eine oder 
zwei Lagen) bleiben abgeplattet, dem Ectoderm dicht angepresst, 
die mittleren und tiefen Zellen liegen locker, sind grésser 


und kuglig. Untersehiede zwischen proximal und distal gelegenen 
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Zellen sind wohl noch vorhanden, jedoch nicht so ausgepriigt, 
dass man wie in dem vorausgehenden Stadium zwei Zonen unter- 
scheiden miisste. Eine besondere Beachtung verdienen die Zellen 
der mittleren Lagen (Fig. 22): in ilnen hat die lockere netzartige 
Anordnung den Hoihepunkt threr Entwicklung erreicht. Grosse 
Vacuolen ¢Fetttropfen?) lassen nur einen beschriinkten Raum frei 
fiir ein weitmaschiges Netz, in dessen blassen Balken— sich 
sehwachelinzende Kérnchen, anscheinend die letzten Reste der 
Dotterkérner vorfinden. Andere Zellen enthalten aber auch noch 
wnverinderte gréssere Dotterkérner in spiirlicher Zahl. Gegen das 
Merocyvtenlager ist) der Randwulst nunmelr durch eine scharte 
Linie abgegrenzt, und wenn auch nicht behauptet werden soll, 
dass eine Abeabe von Zellen von ersterem an letzteren gar nicht 
mela verkommt,: so habe ich doch so ausgepriigie Zeichen der- 
selben wie im Stadium der beginnenden Gastrula nicht mehr 
gefunden, 

6. Der Randsaum. — Der Randsaum verhilt sich auf 
den beiden in Fig. 6 und 7 dargestellten Priiparaten sehr ver- 
schieden, so dass wir auch hier wieder auf die sehr bedeutende 
individuelle Versehiedenheit gerade dieses Theiles der Keimhaut 
hingewiesen werden. Aut Fig. 6 ist er diek, besonders vorn, 
auf Pig. 7 zugeschirtt: auf Fig. 6 steht er sogar auf einem weit mehr 
primitiven Zustande wie in Fig. 4, die Ectodermzellen sind sogar 
hoch, so dass eine grosse Aehnlichkeit mit dem Randsaume des 
zweiblittrigen Keimes von Tropidonotus (s. 8.46) entsteht. In 
Fig. 7 dagegen platten sich sowohl die Ectoderm- wie die Leeci- 
thodermzellen, die den Randsaum bilden, stark ab, und oft wer- 
den die letzteren von den ersteren um zwei bis drei Zellenbreiten 
iibertliigelt. 

7. Die Meroyten in den mittleren Theilen der 
Bodensehicht. Die meroeytischen Kerne finden sich in 
der ganzen Bodenschicht vor, sie sind sogar an dem Priiparat 
von Fig. 8 unter der Embryonalanlage zahlreicher, als distal 
davon. Thre Abstiinde sind ziemlich gleichmiissig gross, doch 
treten sie auch in kleinen Gruppen zu zweien und dreien aut; 
sie liegen im Allgemeinen in einfacher Lage, dech kommt auch 
eine doppelte ja dreifache Schiehtung vor. Gegeniiber dem vor- 
hergehenden Stadium fallt auf, dass die Kerne nicht mehr se 


stark abgeplattet, sondern mehr gerundet sind: auch sind sie 
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oft grésser, so dass sich der Unterschied gegen die Kerne der 
Randmerocyten mehr verwisecht. Zeichen der Abfurchung habe 
ich nieht gefunden. 

& Die Randmeroeyten. — Die Kerne der Rand- 
meroevten sind vielleicht zu noch bedeutenderer Grésse  ange- 
wachsen, jedestalls haben sie nicht an lebenskriiftigem Aussehen 
verloren. Der Formenreichthum ist gross, doch vermag ich bis- 
her keine bestimmte Ordnung in denselben zu bringen und ver- 
zichte um se mehr auf Abbildungen derselben, da ich solche 
schon gegeben habe (14, Pig. 20). In der Topographie und im 
Aussehen des distalen Merocytenlagers sind beachtenswerthe Cnter- 
schiede cingetreten: dasselbe reicht nicht mehr bis zum Ende 
des Randsaumes, sondern ist von diesem iiberholt.  Datiir hat 
es sich aber nach der Tiefe ausgedehnt und. ist bis zu. drei 
Zellenterritorien dick. In der Breite hat es die friihere Aus- 
dehnung von zwei bis drei Territorien. ln Aussehen  bestehen 
insofern Verschiedenheiten, als das Protoplasma nicht durchweg 
dicht, sondern vielfach netztérmig ist und kleinere Dotterkérner 
in grésserer Zahl einschtiesst. 

% Das .peripherisehe Protoplasma™ und 

1. Das .oberflaichliche Protoplasma* verhalten 
sich so, wie sie bei dem = vorausgehenden Stadium geschildert 
wurden. 

ZAusammentassung. Ceberblicke ich alles, was ich 
iiber das Stadium der friihen und der ausgebildeten Gastrula 
initgetheilt habe. so ist manches klar und manches unklar. Klar 
ist, dass die Keimhaut dadurch in’ der Fliiche .wiichst*, dass 
sie sich in’ distaler Riehtung weiter schiebt: Klar) seheint mir 
auch zu sein, dass dieses Wachsthum durch Flichenverschiebung 
nieht nur im Eetoderm, sondern ganz ebenso im Lecithoderm 
stattlindet. Klar ist fterner, dass eine reichliche Zellenabgabe 
von der Bodenschicht an den Randwulst des Lecithoderms im 
Stadium der frithen Gastrula stattfindet: Klar scheint mir auch 
zu sein, dass dieser Vorgang im Stadium der ausgebildeten Gastrula 
nachlisst und erliseht. Klar ist endlich, dass das Lecithoderm 
durch Uebergang seiner Zellen in einschichtige Lage in den Zu- 
stand des .Frithepithels* (14, 8. 179) iibergeht. 

Unklar ist dagegen, aus welchem Grunde gerade der proxi- 


male Theil des Lecithoderms sich so sehr verdickt und spiiter 
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als die Zwischenzone in den epithelartigen Zustand gelangt. 
Unklar ist ferner der Grund des Untersehiedes zwischen den 
proximalen und distalen Meroeyvten. Unklar ist endlich, was aus 
den Merocyten wird, wenn dieselben nicht mehr fiir die Bildung 
des Lecithoderms ino Auspruch genommen werden. 

Ich will nur aut den letzten Punkt eingehen. Ich glaubte 
friiher, die Mittheilungen von Strahl iiber die Entwicklung des 
Dottersackentoblasten von Lacerta (13) so deuten zu diirfen, 
dass sich aus der Furchung am Boden der subgerminalen Hohle 
Dotterzellen entwickeln, .die spiiterhin zu Dottersackepithelzetlen 
sich umbilden*, und habe mich auch in diesem Sinie ausge- 
sprochen auf S. 103 meiner Arbeit fiber den Dottersack des Huhnes; 
jetzt aber, nachdem ich eigene Priiparate genauer durchgesehen 
habe, bin ich in dieser Hlinsicht schwankend geworden. — Ich 
konnne auf diesen Punkt zuriick (S.85 uu. Sd). 

Der Dottersackentoblast im Stadium der Ga- 
strula bei Schlangen und Schildkréten, Die Un- 
klarheit, welche iiber die Fragen des Dottersackentoblasten 
in der Litteratur herrseht, ist) zum grossen Theile dadurch  er- 
zeugt und unterhalten worden, dass man die Beobachtungen von 
den verschiedenen Klassen der Wirbelthiere  zusammengeworten 
hat, bevor noch diese Beobachtungen selbst geniigend sicher ge- 
stellt waren, und in der Regel haben dabei, wie es ja immer 
au gehen ptlegt, diejenigen Autoren, welche am wenigsten be 
obachtet hatten, am zuversichtlichsten speculirt. Nun ist es ja 
das gegebene Ziel, zu einer Gesammtautfassung des Dot- 
terorganes der Wirbelthiere vorzudringen, aber dies kann doch 
nur geschehen, wenn die Verhiiltnisse innerhalb der einzel 
nen Klassen genau bekannt sind. Gegeniiber einen so schwie- 
rigen Materiale aber sind wir gezwungen, Jangsam vorzugelien: 
das liegt nicht in unserer Neigung, sondern in dem Gegenstande. 
Hier kinnen schon kleine Untersehiede den Sehritt ver- 
zogern und uns néthigen, einstweilen selbst dasjenige auseinan- 
derzuhalten, was in den einzelnen Ordnungen beobachtet 
worden ist. Desswegen habe ich auch bei dem Stadium der 
Gastrula bisher nur von Lacerta gesprochen, und ich bringe nun 
in einem besonderen Absehnitte das, was ich iiber Schlangen 


und Sehildkréten zu sagen finde. 
1 Schlangen. Kupffer hat in der wichtigen und 
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folgereichen Arbeit iiber Gastrulation (6) aueh von dem Dotter- 
sackentoblasten einiges mitgetheilt. Es fehlt allerdings in diesen 
Angaben an ciner topographiscehen Orientirung: iiber den 
Randwutst des Leecithoderms wird gar nichts gesagt: es wird 
sogar nicht einmal zwischen der subgerminalen Hoéhle 
und der Bodenschieht unterschieden; ja Kupffer hat 
beide verwechselt und hat dadurch in die Autfassung des Dot 
tersackentoblasten cine Verwirrung gebracht, die bis heute fort 
wirkt. Die ,obertlichliche Schicht des Dotters® 
unl die .Dotterrinde*, von denen Kupffer bei Coluber 
Aesculapii und Emys spricht (6, 8.16 und 18), sind thatsiichlich 
die subgerminale Hoéhle, die feinkérnige, von Vacuolen 
durchsetzte .<Grundsubstanz des Parablast™ |S. 19) ist 
die durch Reagentien zur Gerimung gebrachte Fliissigkeit 
der subgerminalen Héhle. Demgemiiss sind auch die Zellen und 
Zcllenstriinge dieses .Parablasten* als Zellen und Zellenstriinge 
(ler subgerminalen Hoéhle autzufassen. Aendern wir die Angaben 
Kupffers in diesem Sinne ab, und lassen wir die mehr als 
problematischen freien Nucleolen® (S.19%) aus dem Spiel, 
so behalten wir als wichtige positive Mittheilung, dass die 
Zelen der subgerminalen Héhle in Stringen angeordnet sind, 
welehe z. Th. solide, z. Th. in .Roéhren- und Blasenform* (Ss, 20) 
ver uns erscheinen. 

Corning (2, 8. 516) hat diese Gebilde in’ einem besen 
deren Aufsatze behandelt und hat der weiteren Erérterung eine 
wiehtige Grundlage eeliefert, indem er neben Durchschnittstiguren 
auch Fiichenbilder gegeben hat (Fig. 1 und 2). Wie weit diese 
Gebilde distalwirts reichen, ist aus der Mittheilune leider 
nicht zu ersehen, dagegen wird aus Figur 3 deutlieh, dass 
sie sich auch in dem Theil des Lecithoderms finden, welcher 
die untere Wand des Urdarimes bildet, also spiiter ginzlich 
schwindet. 

Die Bedeutung dieser Stringe findet Kupffer darin, 
dass aus ilmen Gefiissanlagen und Blut hervergehen (6, 8. 16). 
Corning hat die gleiche Vorstellung aueh vorgescliwebt, wie 
aus der Uebersehrift seiner Arbeit und aus verschiedenen Stellen 


derselben hervergelt, doch verwahrt er si¢hdagegen, be- 
stint fiir diese Ansicht cinzutreten. Hier ist daran zu erimmern, 
dass Strahl die Meimung vertreten, wenn auch nicht cingehend 
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begriindet hat, dass bei Lacerta die Blutinseln aus dem Meso- 
derm entstehen (12, 8. 63), also so, wie es Kélliker fiir das 
Hahn behauptet 5) und nachdriicklich aufrecht erhilt. Es miisste 
ja auch auffallen, dass bei Schlangen und Schildkréten die Blut- 
inseln aus Stringen gebildet werden, welche unterhalb des 
Lecithoderms gelegen sind. Dazu kommt, dass, wie eben 
erwihnt wurde, nach Cornings Figur 3 die blasigen Bildun- 
gen sich auch in dem Theile des Lecithoderms tinden, welcher 
die untere Wand des Urdarmes bildet, an einer Stelle also, 
von welcher bisher noch niemand behauptet hat, dass hier Blut- 
inseln entstehen, von der vielmelr bekannt ist, dass sie zu 
Grunde geht. 

Die cigenthiimlichen Zellenstringe, von denen wir sprechen, 
verdanken ihre Entstehung dem Zusammenwirken zweier 
Umstinde: einer grossen Abundanz des auf die Bildung des 
Leceithoderms verwendeten Zellenmateriales und der reichen 
Entwicklung der subgerminalen Héhte. Dass die letztere 
anfiinglich in Form eines Systemes kleiner runder Vaeuo- 
len gwischen den Zellen der unteren Keimschicht 
selbst entsteht, dass also die Fliissigkeit von den Zellen der 
unteren Kennsehicht und nicht, wie Strahl] 615, 8. 294) fiir még- 
lich halt und Mehnert (7,8. 389) bet Emys annimmt, von den 
Merocyten ausgeschieden wird, kann ich an dem zweiblitterigen 
Keim von Lacerta unzweideutig erweisen, und ich vermuthe, dass 
es bei Schlangen nicht anders ist. Wenn aber ein solcles System 
von Spalten in einer dicken Zellenlage auttritt, so ist 
nichts natiirlicher, als dass die Zellen auseinandergedriingt werden 
und sich zu Stringen ordnen, und wenn dann auch innerhalb 
der Stringe eine Fliissigkeitsausscheidung statttindet, so werden 
daraus blasige oder réhrentérmige Gebilde hervorgehen. Eine 
derartige untere Keimschicht befindet sich so zu sagen in einem 
hydropischen Zustande, der wohl voriibergehend die 
blattartige bez, epithelartige Schichtung triiben, der uns 
aber nicht veranlassen kann, die einfache Autfassung fallen zu 
lassen, nach welcher diese Striinge Bestandtheile des Lec itho- 
derms sind, die spiiter in den epithelartigen Verband 
einriicken werden, wenn auch méglicherweise cine Anzahl der 
Zellen innerhalb der subgerminalen Hoéhle zu Grunde gelit. 

Die Stringe der subgerminalen Hoihle boi der Schlange ver- 
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treten also den proximalen Lecithodermwulst der Eidechse (s. 
meine Fig. 4 bis &), und es ist fiir den Vergleich beider von 
Wichtigkeit, dass wir in dem letzteren gelegentlich auch Andeu- 
tungen strangfOrmiger und = blasentérmiger Bildungen sehen (Pig. 
>, & und 12). 

Diese besonderen Verhiltnisse sind bei Sehlangen schon 
im Stadium des zweiblittrigen Keimes vorgebildet. 
Ich habe fiint Keimscheiben dieses Stadiums von ‘Tropidonotus 
veschnitten'), um iiber diesen Punkt Sicherheit zu erhalten, und 
habe immer genau das gleiche Ergebniss erhalten, welehes in 
Figur 25 dargestellt ist. Die unter dem ecinschichtigen Ecto 
derm gelegene untere Keimsehicht ist von bedeutender Dicke 
und zeigt eine eigenthiimliche Anordnung: unter dem Ectoderm 
bildet sie der Obertliche parallel eine aus einer oder zwei Zellen- 
reihen gebildete Lage (L. 0), in weleher die epithelartige An- 
ordnung schon erkannt werden kann: in der Tiefe, tiber der 
Bodenschicht, welehe reichliche Zeichen der Abturchung zeigt, 
liegen grosse, also offenbar unkingst erst abgefurchte Zellen 
L. ti: und zwischen L. o und L. t liegt eine lockere Zellen 
Inasse in netzartiger Anordnung, in’ welcher senkrechte Ziige 
besonders deutlich hervertreten. Die Zellen dieses Netzes, von 
denen eine in Figur 24 abgebildet ist, sind durch dine protoplas- 
matische Faden verbunden, die aber an den Zellen des Rand- 
wulstes fehlen. Es scheint mir berechtigt, dieses Bild) se zu 
denten, dass aus der obertlichlichen Lage das ku pfte rsche 
Dotterblatt und aus dem Zellennetz ‘die Stringe der subgermi- 
nalen Hohle nach Kupftter des .Parablasten* oder der .Dot- 
terrinde’) hervorgehen. 

Y, Scehildkréten. Clark (1) hat einige tiir unseren 
Zusammenhang wichtive Angaben gemacht. Tlieran  schliessen 
sich Mittheilumgen von Kupffer und Mehnert, die aber 
beide, soweit sie den Dottersackentoblasten behandeln, sehr un 
klar sind, 

Clark hat Mittheilungen gemacht, aus denen man ersehen 
kann, dass im Stadimn der Gastrula schon der ganze Dotter 
ven der Keimhaut tmwachsen ist. Kuptter sagt lieriiber nur 


1) Ich verdanke diese Keimscheiben meinem Freunde H. kK. 


Cornine 
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(6, S. 6): ,Ausdehnung des Blastoderms nicht zu bestimmen.” 
.Jedentalls ist schon mehr als die Hilfte des Dotters vom Bla- 
stoderm bedeckt.* Es ist nicht schwer, sich davon zu tiber- 
zeugen, dass Clark Recht hatte, und ich gebe in Figur 25 ein 
Stiick der distalen Dottersackwand, welehes durch die scharten 
eckigen Begrenzungen der stark abgeplatteten Ectodermzellen 
iiberrascht. Die Thatsache einer schon vollzogenen Umwachsung 
ist bemerkenswerth, weil sich darin der Eidechse gegeniiber eine 
relative Lutensitét des peripherischen Wachsthums 
ausspricht. Ob auch das Lecithoderm = schon die Umwach 
sung vollzogen hat, vermag ich nicht sicher anzugeben, es. ist 
aber nicht unwalrscheinlich, dass die mit a bezeichnete Zelle 
der Figur 25 lecithodermatischer Natur ist. 

Die zweite wichtige Thatsache, mit weleher uns Clark 
bekannt gemacht hat, ist die grosse Tiefe und eigenthiimliche 
Form der subgerminalen Héhle bei Sehildkréten im Stadium der 
Gastrula. Da wir hiermit einen festen Anhaltspunkt fiir die weitere 
Betrachtung gewinnen, so gebe ich in Figur 26 ein Schema, 
welches sich an eine der Abbildungen von Clark anschiliesst. 
Natiirlich handelt es sich hier nicht um eine mit dem Mikroskop 
au ergriindende Feinheit, sondern um eine durch die grobe 
Priparation festzustellende Thatsache, die ich an einer ganzen 
Reihe von Eiern von Emys europaea aus dem Stadium der Ga- 
strula ausnalunslos getroffen habe, und gerade das Grobautiallende 
dieser Thatsache erklirt wohl, warun sie den Mikroskopikern 
entgangen ist. Diese subgerminale Héhle ist also erstens tief, 
und zweitens hat sie nicht die Gestalt eines concaven Spaltes 
wie beim Huln vom zweiten Tage an, sondern ciner planeon 
caven Héhte. 

Fiigen wir nun als drittes hinza — ich habe dies in die 
von Clark iibernommene Figur eingezeichnet —, dass auch hier 
Zellenstringe in der subgerminalen Héhle vorhanden sind: 
ich entnehme dies aus der Litteratur und aus eigener Erfabrung: 
wenb man nach vorausgegangener Fixirung das Dach der subger- 
minalen Hoéhle absehneidet, so findet man an der Unterseite des 
Embryonalschildes Flecke, die in Grésse, Form und Lage selir 
verschieden sind; wenn man eine solehe (vorher fixirte) Keim- 
haut in Alkohol bringt, so lésen sich Theile dieser Flecke in 
flockiger oder bréckeliger Form ab. Selneidet man nun die 
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Keimscheiben oder untersucht man dieselben im Fiichenbilde, se 
findet man in beiden Fallen an der Unterseite derselben die 
eigenthiiulichen Striinge, die aus den Abbildungen der Litteratu 
bekannt sind, besonders fest mit der Umgebung des Knopfes 
verbunden. leh deute danach den Betund der Priiparation so, 
dass auch in weiterer Entfernme vom Dach der Héhle solehe 
Zellenhaufen liegen, aber in lockerer Verbindung, so 
dass sie bei der Uebertragung in Alkehol durch die osmotischen 
Stromungen abgerissen werden. 

Ueber Kupfter's Angaben beziiglich Emmys ist das Gleiche 
zu sagen, was oben beziiglieh Coluber bemerkt wurde, so dass 
ich darauf verweisen kann. 

Mehnert hat in einer Arbeit) iiber Emys lutaria taurica 
7), welche eme Reihe von wichtigen Mittheilungen, vor allem 
eine grundlegende Angabe tiber die Entstehung des Darmepithels 
enthilt, auch von dem Dottersackentoblasten gesprochen. Diese 
Mittheilungen haben etwas Betremdliches, da sie sich weder mit 
dem, was iiber die fritheren Stadien von anderen Reptilien, noch 
mit dem, was von dem ausgebildeten Gastrula-Stadium von Emmys 
durch die Litteratur bekaunt ist, und was ich aus eigener Er- 
fuhrung weiss, zusammenreimen lassen. Von Mehnert’s Figuren 
kommen Figur 20 und 21, allentalls auch Figur 30 und 31 in 
Betracht. Figur 20) stellt ein frithes Stadium der Entwicklung 
vor, zur niheren Charakterisirung ist nichts bemerkt: Figur 21 
zeigt angeblich eine beginnende Gastrula-Einstiilpung, doch ist 
das Eetoderm und die unterliegende Zellenmasse trotz des grossen 
Maassstabes in ciner so fliichtigen Weise sehematisirt, dass ein 
Auhaltspunkt fiir das Urtheil nicht gegeben ist. 

Ueber die Darstellung des Dottersackentoblasten un in 
diesen Figuren und in den zugehérigen Textstellen méchte ich 
Folvendes bemerken: 

I. Ist das Dotterblatt in Figur 20 durch eine Lage ku- 
bischer, in Figur 21 durch eine Lage abgetlachter, epithelartig 


aneinander geschlossener, dotterfreier, glatter Zellen darge 
stellt, wihrend doch, wie z. B. die Abbildungen von Mitsukuri 
und Ishikawa (8) zeigen, die Zellen des Lecithoderms im 
Stadium der Gastrula durch zackige Formen ausgezeichnet sind, 
und wihrend alle Zellen des Sehildkrétenkeimes in diesem Sta- 














Das Dotterorgan der Wirbelthiere. “7 


dium einen grossen Dottergehalt zeigen, der sie von anderen 
Reptilien unterscheidet. 

2. Findet sich auf Figur 21, angeblich einer begimmenden 
Gastrula, unterhalb des Dotterblattes keine subgerminale Holle 
und keine in derselben liegenden Zellen, wiihrend doch bei 
Kidechsen und Schlangen (vel meme Figg. 1, 2 und 25) schon 
im Stadium des zweiblitterigen Keimes abgeschlossene Zellen in 
mehrtacher Schicht vorhanden sind, und wiithrend doch bei Schild 
kréten (Clark, ich) im Stadium der ausgebildeten Gastrula dic 
subgerminale Héhle eine so bedeutende Entwicklung hat. 

leh misstraue also dem Werth der Mehnert schen Angaben 
in Hinsicht des Dottersackentoblasten und trage mich, ob nicht 
Mehnert es an einer genauen Durcharbeitung seiner Priiparate 
in dieser Riehtung hat fehlen lassen, oder ob nicht die Priiparate 
selbst, soweit sie die uns beschiiftigenden Verhiltnisse betreffen, 
schlecht waren. In dieser Beziehung sind die klemen dunklen 
Kérnchen verdichtig, welche in den Dotterkérnern der Figur 21 
und namentlich Figur 20 gezeichnet sind, und welche bedenklich 
an die Luftblisehen erimern, die jeder kennt, der mit Dotter 
vearbeitet hat. 

Wenn ich versuche, das was Mehnert von der  Subger 
minalschicht* besehreibt, auf friihe Stadien der Eidechse zu 
heziechen, so veranlasst mich zuniichst der Satz: .~Das subgermi 
hale Protoplasmanetz ist bei Emys gegen die unter demselben 
liegenden Dottermassen scharf abgegrenzt® (7, 8.517), 20 
der Meinung, dass die ganze ,Subgerminalsehicht" der Figur 20 
nichts anderes ist als die untere Keimsechicht des zweiblittri 
gen Keimes, wie der Vergleich mit) meiner Figur 25 von der 
Schlange am besten verdeutlicht. Dass Mehnert von den Mero 
evten wirklich etwas bemerkt hat, Kann man allerdings daraus 
sehen, dass er die Riesenkerne der Randimerocyten erwiihnt, im 


Uebrigen aber — falls das Merocytenlager von Emys dem von 
Lacerta dihnlich ist — hat er alles, was dasselbe charakterisirt, 


iihersehen, und alles nur Mégliche, was nichts damit zu thun 
hat, daraut bezogen. Der gesperrt gedruckte Absatz auf S. 30] 
ist meiner Meinung nach das Erzeugniss einer durch die Litte 
ratur erzeugten Phantasie auf der Grundlage einer sehlechten 
Beobachtung, und es diirfte sehwer halten, auf so kleinem Raum 
eine grissere Summe von zweitelhatten und irrthiimlichen Behaup- 
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tungen zusammenzudriingen: Es wird darin von Vacuolen 
bildungen in den Meroeyten gesprochen, — nach meiner 
Meinung Vacuolen zwisehen den Zellen der unteren 
Keimschicht: von emer Aufnahme von Dottermate- 
rialien seitens der Meroeyten, wihrend in Wahrheit die mitt- 
leren Meroeyten von Antang an mit Dotter beladen sind, 
da sie ja in dem Dotter der Bodenschicht stecken, 
wogegen dic Randmeroecyten sich gerade durch dotter- 
freie Protoplasmahéte noch im Stadium der Gastrula 
auszeichnen: es wird von einem Sehwund der Umbhiillungs 
membran gesprochen, wiihrend es gerade zum Wesen der 
Meroeyten gehért, Keine zellige Abgrenzung zu besitzen, 
so dass also gar keine Umbiillungsmembran schwinden Kann: es 
wird endlich von der Bildung von besonderen Granulis 
gesprochen, welche aber nach Ausweis der Figuren 20 und 21 
in den Dotterkérnern. sitzen, und von denen es gar nicht 
sicher ist, ob sie nicht durch die dissociirende Einwirkung 
der Reagentien entstanden oder z Th. sogar Luft bliis 
ehen sind. 

Mehnert’s .Clasmatocyten*® sind also, wen meme Ana 


lvse dieser dunklen Stelle richtig ist, alles mégliche, sie sind 
nicht nur Merocyten, sondern auch Zellen der unteren Keimschicht 
und Dotterkérner. Ausserdem wirft er sie aber auch zusammen 


mit den Megasphiren des Huhnes, die allerdings aus dem Boden 
der subgerminalen Héhle direct) oder indirect hervorgegangen 
sein kénnen, die aber nicht wie die Merocvten in der Boden- 
schicht, sondern in der subgerminalen Héhle und sogar zwischen 
den Keimbkittern getroffen werden und olme Zweitel atypische 
Biklungen sind, worauf die grosse Unregelmiissigkeit ihres Aut- 
tretens hinweist. 

Ieh will damit nicht den Mittheilungen von Mehnert 
iiber den Dottersackentoblasten jeden Werth absprechen, — 
dazu habe ich kein Recht, da ich so frithe Stadien von Emys 
nicht untersucht habe, — daraut aber muss ich doch aufmerksam 
machen, dass die Form dieser Mittheilungen durchaus unklar ist. 

Auch nach der sprachlichen oder terminologischen Seite 
hin wiire Veranlassung, eine Auseinandersetzung anzuschliessen, 
niimlich mit Riicksicht auf die Anwendung des von Ranvier in 
villig anderem Sim (9) gebrauchten Ausdruckes ,Clasmato- 
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cyten“. Da erfahrungsgemiiss in Dingen des Dottersackento- 
blasten sich immer Leser finden, die anf jedes neue Schlagwort ita 





anbeissen, so ist es nicht unméglich, dass durch diese ,subgermi- 





nalen Clasmatoeyten* die schon herrsehende Verwirrung noch Ha 





gesteigert und die fiir die Beobachtung so néthige Aufmerksam- Fhe: 





keit von neuem auf die Spekulation abgeleitet: wird. Doch wird 





die fortsechreitende Erkenntniss zuletzt von selbst dieser Lust 





an fernliegenden Analogien ein Ende bereiten. 
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IV. Stadium. Fast vollendete Umwachsung 
Dotters. Fiir die folgenden Stadien war es nothwendig, die 
* 






Kier im Ganzen zu sehneiden, wobei z. Th. Paraffin, z. Th. Cel 















loidin und Photoxylin zur Verwendung kamen. Dabei ist es mir ht 
hisher nicht gelungen, meine Priparate von Fehlern frei za machen: ig 
Quellung, Schrumptung, Trennung, Abbréckelung, zu dicke oder i: 
ungleichmiissige Schnitte, ungiinstige Fiarbung:; zuweilen sind nur a 
einzelne Theile der Scehnitte gut, zuweilen ist der ganze Schnitt ay 
mit einem Mangel behaftet. Ich bin daher genéthigt, auch die i 
Fehler meiner Praparate anzugeben, um der Kritik die néthigen if 
Handhaben zu bieten. 4 


Figur 27 stellt einen) meridionalen Sehnitt durch das Ei 
von Lacerta agilis dar, parallel der langen Achse des letz- 
teren; am proximalen Pole -ist der Embryo (E) zu sehen, am 
distalen Pole eine Grube. Wenn man den distalen Pol soleher 
Kier im Flichenbilde betrachtet. so findet man hier entweder ein 
einfaches Griibchen oder in) demselben einen rundlichen oder 
auch lappigen Hiigel. Das Ei ist im Ganzen gesehrumptt und 
dadurch verkleinert. Dureh denselben Vorgang ist auch die 


OMA 


subgerminale Hoéhle giinzlich geschwunden, und das Dach der 
selben (von E bis 1.) dem Boden dicht angelegt: im_ trisehen 
Zustande aber, und auch noeh nach dem Fixiren war dieselbe 
deutlich sichtbar, ihr Rand unregelmiissig, wie angefressen oder 


Ra A Sees Eine a wt Nae BHR INTRA EOS Beak 





unterfressen. 
Sucht man nun die Obertliiche des Priparates ab, so findet 


~e 


+ a! 





man noch jenseits der Vena terminalis (Vin Fig. 27) eine 
Zone flachen Epithels, welche bis zum Punkte 1 reicht. Von 
hier ab dindert sich das Aussehen, indem die subgerminale Héhle 
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schwindet, und nun jede Abgrenzung zwischen dem Dotter und 
der Wandschicht fehlt; vielmehr reicht am Aequater (zwischen 
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1 und 2) der Dotter bis an das Eetoderm heran und ist von 
Zellen durchsetzt, die etwa in sechsfacher Schicht legen. 

Gehen wir andrerseits von dem distalen Pole aus, so treffen 
wir an dem Rande der oben erwahnten Grube (G) den Rand 
saum der Keimhaut (Ry) keulenférmig angeschwollen und durch 
kleine rundliche Zellen gebildet, in welehen eine Trennung von 
Ectoderm und Lecithoderm nicht zu machen ist. Man kann aber 
sagen, dass der Randsaum dem Ectoderm tnd Leeithoderm an- 
vehért, denn in ganz kurzer Entfernung vom Rande selbst lassen 
sich beide Blitter unterscheiden, und beide hiingen mit dem 
Randsaum zusammen. Das Eectoderm besteht aus ciner einfachen 
Lage platter Zellen, das Lecithoderm aus ciner zwei- bis drei- 
fachen Lage kleiner, rundlicher, dotterfreier Zellen, wie ich in 
meiner triiheren Mittheilung schon geschildert habe (14, S. 195). 

Hlierzu kommen zwei andere Bestandtheile.  Erstens eine 
feinkérnige Schicht (Po in Figur 28), welche das Lecithoderm 
vom Dotter trennt und sich tiber den Randsaum hinaus auf den 
Boden der Grube fortsetzt. Anscheinend handelt es sich um 
eine Schicht von Protoplasma. Auf einem anderen Priiparat des 
vleichen Stadiums mit etwas grésserer Grube ist die fragliche 
Schicht etwas deutlicher: sie tiberzieht den Boden der Grube 
in gleichmiissiger Dieke und sondert sich in) zwei Lagen, cine 
dime obertlichliche sehr dichte Lage und eine dickere tiefe 
feinreticulirte. Die letztere ist) zwar gegen den Dotter seharf 
abgegrenzt, ist aber mit) feinen Fiidchen besetzt und schliesst 
in spirlicher Zahl Kleine Dotterkérner ein. 

Zweitens treffen wir nach innen vom Lecithoderm Gruppen 
Kleiner rundlicher oder schwach abgeplatteter Zellen, nicht Kerne, 
sondern Zellen (z in Figur 28). 

Indem nun die letzteren mit der Anniherung an den Punkt 
3 der Figur 27 zahlreicher werden, bildet) sich aus ihnen eine 
veschlossene Zellenlage, eine Verdickung des Leeithoderms: 

Mit dem = weiteren Vorriicken in proximaler Richtung  iiber 
den Punkt 5 hinaus tritt eine wesentliche Verdinderung ein, indem 
nun die kérnige (protoplasmatische 7) Schieht giinzlich schwindet, 
und das Lecithoderm nicht mehr vom Dotter getrennt ist. Viel 
mehr geht der Dotter bis an das Eetoderm heran, von Zellen 
in mehrtacher Lage durchsetzt. Dadurch gewinnt die zwischen 


3 und 2 gelegene Zone eine grosse Aehnlichkeit mit der vorhin 
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erwiihnten, zwischen 1 und 2 gelegenen, sie unterscheidet sich 
aber von ihr in einem wesentlichen Punkte, niimlich darin, dass 
die von Zellen durchsetzte Lage nur bis zu ciner bestimmten 
Linie reicht, welehe von den Zellen nicht iiberschritten wird, 
wihrend in der proximalen Zone die Zellen auch tiber diese 
Linie hinaus in den Dotter vordringen. 

Hiermit kommen wir an denjenigen Punkt, weleher in dem 
vorliegenden Stadium unser Interesse auf's Lebhatteste in. An- 
spruch nimmt, und die betretfenden Verhiiltnisse sollen an der 
Hand der Figur 20 geschildert werden, welche die fquatoriale 
Zone von cinem anderen, gtinstiger gefiirbten Priparate darstellt. 

Die Dotterkérner sind durchweg von demselben Glanz, 
jedoch von weehselnder Grésse; im Allgemeinen sind sie in der 
Nihe der Obertliche kleimer, in der Tiefe grésser. Sie sind bald 
homogen, bald kérnig; doch wurden sie in der Figur gleiehartig 
behandelt im Interesse grésserer Klarheit, um so mehr, da ja 
nicht sicher ist, wie weit das Auttreten von Kérnchen der Wir 
kung der Reagentien zuzuschreiben ist. Vacuolen werden m= ge- 
ringer Zahl angetroffen und diirften aueh hier im trischen Zustande 
durch Fetttropten cingenommen sein. 

Die Zellen sind ihrer Grundform nach kugelig, jedoch oft 
eckig oder gestreckt, wie es der begrenzte Raum zwischen den 
Dotterkérnern mit sich bringt; sie haben liiufig kurze stumpte 
Fortsiitze, aber nie tadentérmige Auslinfer nach Art  sternfér- 
miger Zellen. Auch stehen sie nicht durch ihre Fortsiétze in Ver- 
hindung, sondern sind isolirt. Thre Form macht es zweitellos, dass 
ihnen améboide Fahigkeit innewohnt, womit ich aber nicht sagen 
will, dass sie cine Neigung zu weiteren unbegrenzten Wanderungen 
hesitzen. Sie sind im Allgemeinen gleiechmiissig vertheilt, legen 
aber im Eimzelnen doch in’ kleinen Haufen und Stringen: in 
diesem beschriinkten Sinne kann man von einem ,Zellennetz* 
sprechen, aber nicht von einem Netz anastomosirender Zellen*. 

Zur Ergiinzung des Bildes sind zwei wichtige Ziige hinzuzu- 
fiigen. Erstens ist die beschriebene Formation nicht auf die Wand- 
schicht beschriinkt; weder in der Anordnung und Form = der 
Dotterkérner, noch in der Anordnung und Form der Zellen wnter- 
scheidet sich die Wandsehicht von der inneren Dottermasse, 

»~) 


wenigstens nicht in Fig. 20, d. bh. in der Zone 1 bis 2 der Figur 27: 


wohl aber findet sich, wie schon angedeutet wurde, eme Abgrenzung 
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in der distalen Zone 2 bis 5 der Figur 27, indem sich hier die 
zellige Formation auf die Wandschicht beschrinkt. Der zweite 
heachtenswerthe Punkt besteht darin, dass zuweilen, wenn auch 
im vorhegenden Stadium in’ spirlicher Zahl, ,,Dotterzellen* (Dz 
in Fig. 29) gefunden werden, und zwar jenseits der Wand 
schieht, also in’ den Randtheilen der inneren Dottermasse. 
Deutung. Eine Deutung muss darin bestehen, die 
persistirenden friiheren Zustiinde aufzufinden und neu auttretende 
Zustinde aut friihere zuriickzufiihren.  Persistirend ist der Leei 
thodermrand, der indessen eine gréssere Breite erlangt hat ; 
persistirend ist wahrseheinlich auch das ,peripherisehe Prote- 
plasma*® (P in’ Fig. 21). Ob die Randmeroeyten zu 


Grunde gegangen sind oder sich in eine andere Formation ver- 


wandelt haben, vermag ich nieht zu sagen. leh habe zwar schon 
angefiihrt (14, 8. 202), dass ich in einem Falle am distalen Pole 
kleine Protoplasmaheerde gefunden habe, welche an die prote- 


plasmatischen Meroeyten erinnerten, aber ich muss doch hinzu 
fiigen, dass ich von den charakteristischen merocytischen Kernen 
hisher nie etwas gesehen habe. Die kKleineren Zellen, 
welche auf Fig. 28 mit z bezeichnet sind, sind méglicherweise 
mit den Zellen des Gastrula-Stadinms gleichbedeutend, von denen 
eine in Fig. 17 bet RO angegeben ist; doch Kann tmmerhin im 
Auge behalten werden, ob sie nicht Beziehungen zu den Mero- 
evten haben. Ganz neu aber ist die .Formation der 
Zellen im Dotter*, welche in unserm Stadium im so gewal 
tiger Ausdehnung von 1 bis 3 in’ Figur 27 und in se. gleich- 
artiger Anordnung verkommt, und welche in eine preximale 
1 bis 2 in Fig. 27) und distale (2 bis 5 in Figur 27) Zone 
zertallt. 

Was bedeutet diese Formation? Woher kommt 
sie, was wird aus ihr? Was aus ihr wird, miissen spiitere Stadien 
deutlicher zeigen, aber woher sie kommt, miissen wir schon jetzt 
erértern; auf spiiteren Stadien wiirde sich das nicht mehr er- 
kennen lassen; viel eher kénnte man verlangen, dass ein friiheres 
Stadium fiir die Untersuchung gewihlt werde, ein solehes, in 
welehem noch der dritte oder vierte Theil der Dotterobertliche 
von der Keimhaut frei ist. Bei der entscheidenden Wichtigkeit 
dieser Frage ist eine gréssere Vollstindigkeit der Untersuchung 
in dieser Richtung wohl erwiinseht. Ich gebe bereitwillig diese 
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Liicke in meinem Material zu, ja weise selbst auf sie hin. In- 
dessen scheimen mir doch die Verhiltnisse so klar zu liegen, 
dass cine Antwort schon jetzt gegeben werden kann, und wenn 
man das nicht zugeben will, so mége man das Folgende wenig- 
stens als eine Analyse der Moéglichkeiten gelten lassen. 

Von Merocyten kann ich die fragliche Formation nicht 
ableiten, da ich Merocyten in diesem Stadium nicht gefunden 
habe. Von Dotterzellen kann ich sie nicht ableiten, denn 
in der Zone 2 bis 5 der Fig. 27 finden sich tiberhaupt keine 
Zellen in der inneren Dottermasse, und in Figur 29 sind Dotter- 
zellen nur in ganz spiirlicher Zahl vorhanden. —— Von Leuco- 
evyten, denen sie im Aussehen gleichen, kann ich sie nicht ab- 
leiten, da im Stadium der Figur 27 die Gefiisse von Epithel 
iiberkleidet sind, und in diesem sich keine Zellen der frag- 
lichen Form finden. Auch wiire es ganz unwahrscheinlich, dass 
Leucocyten eine so regelmiissige Anordnung annehmen. 

Es bleibt also nur eine Méglichkeit: sie von dem Leei- 
thoderm selbst abzuleiten, und wir gewinnen dann folgende 
Vorstellung: das Lecithoderm wiiehst vor in Form einer schon 
im frithen Gastrula-Stadium erkennbaren Randzone, welche aus 
kleinen dotterfreien Zellen) gebildet wird und dureh eine Preto 
plasmaschicht vom Dotter getrennt ist. Indem die Protoplasma- 
schicht schwindet, kommt das Lecithoderm mit dem Dotter in 
Beriihrung, und es tindet cine gegenseitige Durchdringung beider 
statt, deren Ergebniss die ..Formation der Zellen im Dotter* ist. 
Indem diese Formation endlich auch die innere Grenze der Wand- 
schicht iiberschreitet, dringt sie in die imnere Dottermasse ein. 

Von Bedeutung ist an den geschilderten” Erscheinungen 
und der ausdriicklichen nochmaligen Erwihnung werth, dass die 
geschilderte zellige Formation sich anfiinglich (zwischen 2 und 5 
in Fig, 27, 2 und 5 in Fig. 28) auf die Wandschicht be- 
schriinkt, also auf diejenige Schicht, aus der spiterhin das ge- 
schichtete Epithel hervergeht. Zu der Zeit, wo das letztere ge- 
hildet ist, hat der perilecithale Spalt diese Scheidung zu einer 
scharfen und endgiiltigen gemacht. Daher kann die Verwischung 


. ¢ . , . . 
dieser Grenze durch eine von der Wandschicht in den Dotter 


hinein vordringende Invasion von Zellen, wie sie in Figur 29 
vorlicgt, nur als eine voriihbergehende betrachtet werden. 
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V. Stadium. Auftreten der Dotterzellen in 
den obertlaichlichen Sehicechten des Dotters. 
Fig. SO stellt cinen meridionalen Sehnitt durch ein Ei von 
Lacerta agilis dar; am proximalen Pole sieht man die \imnios 
hihle, welehe den zweimal getroffenen Embryo enthilt. Die 
tiefe subgerminale Hélde (Hl) setzt sich zu beiden Seiten (rings 
herum) in einen Spalt (a. Sp.) fort, welceher kiinstlich (durch 
Schrumpfing des Dotters) entstanden ist und nicht das Wand 
epithel vom Dotter, sondern eine obertlichliche Dotterschicht 
von der tiefen Dottermasse trennt. Am Boden der subgerminalen 
Hohle liegt cine streifig geronnene Masse (im), tiber welche se- 
gleich einige Worte gesagt werden sollen, Am = distalen Pole 
wolbt sich hiigelartig eine kérnig erscheimende Masse (Proto 
plasma?) in die Hohe tiber einem Haufen von Dotter. Die Rand 
vene liegt rechts oberhalb, links unterhalb der Flucht der sub 
everminalen Hoéhle, was aus Versehiebung innerhalb des Schnittes 
zu erkliiren ist; der perilecithale Spalt) (p. Sp.) ist) in’ grosser 
Ausdehnung sichtbar, hért aber in einiger Entfernung von dem 
(distalen Pole auf. Die innere Dottermasse ist in ihren peripheren 
Abschnitten von Dotterzellen reiehlich durchsetzt, zwischen denen 
aber noch viel freier Dotter iibrig ist; im Centrum ist das Ver 
hiitltniss umgekehrt, hier ist der Dotter fast zellentrei. 

Gehen wir nun auf die Einzelheiten genauer ein. 

l. Die streifig geronnene Masse am Boden 
der subgerminalen Héhle. Wenn man diese Masse 
nur von Schnitten kennt, so méchte man glauben, es sei ein 
Gerinnsel aus der Fliissigkeit der Hohle selbst. Wenn man jedoch 
Kier dieses Stadiums frisch im Aequator halbirt und von der 
proximalen Hialfte den Dotter abspiilt, so findet) man stets eine 
eigenthiimliche, villig durchsichtige und farblose, glasige Sehicht 
von sehleimiger Consistenz. Als ieh sie zuerst sah, glaubte ich, 
es habe sich hier eine Lage dotterfreier Zellen ausgebildet. In 
Wahrheit liegt aber die Substanz ver, welche durch die Reagentien 
streifig gerinnt; sie sehliesst in spirlicher Zahl kleime rundliche 
oder zackige Zellen ein. Ueber ihre Natur und Herkuntt ver- 
mag ich niehts anzugeben, es ist méglich, dass sie aus zu Grande 
vegangenen verquollenen Zellen’ im Boden der subgerminalen 


Hoéhle entstanden ist. 
2, Das Wandepithel. Auf den Randtheilen des 
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Gefassbezirkes wid begonders auf der Randvene selbst finden 
wir nicht mehr die stark abgeflachten dotterfreien Zellen, welche 
die Area pellucida auszeichnen, sondern gréssere, zwar auch noch 
abgeplattete, aber doch immerhin héhere Zellen, die mit) grossen 
Dotterkérnern beladen sind.  Entweder also hat sich der Rand- 
theil des Gefiissbezirkes verschoben gegen das Lecithoderm, ist 
vorgertickt in cin Gebiet dotterreicher Zellen, oder die urspriing- 
lichen dottertreien Epithelzellen desselben haben sich mit Dotter 
beladen, was uns ja nieht befremden wiirde, da wir diesen 
Vorgang spiterhin in der ganzen Area pellucida* Platz greiten 
sehen. Links ist sogar schon iiber der Randvene die Lage eime 
mehrsehichtige. Diese Schiehtung erhilt) sich in weiter distal 
gelegenen Abschnitten bis zim Ende des perilecithalen Spaltes, 
jaosie ist z. Th. schon jenseits desselben vorhanden. Wir finden 
also in diesem Stadium in grosser Ausdehnung diejenige For- 
mation, welche ich als .geschichtetes dotterhaltiges Lecithoderm* 
oder .geschichtetes Dottersackepithel* schon beschrieben habe 
(14, 8S. 191), und es gilt von derselben alles, was ich friiher an- 
gvegeben habe. 
3. Das Polster des distalen Poles. Am distalen 
Pole trifft) man eine kérnig erscheinende Masse, welche eine 
hiigelartig emporgewélbte Platte bildet. Threr Innen- wad Aussen- 
seite liegen in grosser Zahl dotterfreie Zellen an. Aufbau und 
Bedeutung dieser Formation sind nicht ganz klar; es ist) aber 
herechtigt, sie aus denjenigen Bestandtheilen zu erkliren, welche 
im verigen Stadium in der Nihe des distalen Poles gefunden 
wurden (s. 8S. 70). Dann kénnen wir annelimen, dass die An- 
hiiufung dottertreier Zellen aus dem Leeithodermrande entstanden 
ist, und dass die kérnig erseheinende Platte dem peripherischen 
Protoplasma entspricht, welehes wir schon im Stadium der Ga 
strula antrafen (s. 8S. 52). Daraus, dass dasselbe sich in Form 
einer Platte emporgewélbt hat, kénnen wir auf eine gewisse 
Resistenz schliessen. Ob sich an dieser Stelle, wo ja beim Huln 
der ,Eiweisssack* (das ,placentare Organ* Duvals) gebildet 
wird, und wo auch bei der Eidechse die Ectodermzellen durch 
sattiges Aussehen auffallen, spiitere Bildungen besonderer Art 
vorbereiten, kann ich nieht entscheiden. 

4. Dotter und Dotterzellen. sei diesem und 
bei allen alnlichen Priparaten entstehen immer Zweitel, ob aller 
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Dotter, weleher an den Schnitten frei erscheint, auch wirklich 
im frischen Zustande frei war, ob er nicht z. Th. dureh die 
Reagentien frei wurde, ob nicht durch die Behandlung Dotter- 
zellen zerstért sind. Ebenso entstehen Zweifel, ob er noeh frei 
geblieben ist, oder ob er z Th. durch normalen Zerfall von 
Zellen wieder trei wurde, nachdem er schon vorher Bestand- 
theil von Zellen geworden war. Auf diese Fragen ist es manch- 
mal schwer, im Einzelnen Antwort zu geben, und es bleibt einst- 
weilen nichts iibrig, als die Verhiltnisse so zu schildern, wie 
man sie findet, ich nehme daher an, dass in dem vorliegenden 
Stadium aller freie Dotter nicht frei ge worden, sondern 
frei ge blieben ist. Dies kann zunichst fiir den centralen 
Dotter fiir sicher gelten, welcher tiberhaupt nur sehr spirliche Zellen 
aufweist. Es scheint jedoch mit diesem Dotter eine Veriinderung 
vor sich gegangen zu sein: die Dotterkérner sind um kuglige 
Vacuolen (Fetttropfen?) herum gruppirt, die ganze Masse erinnert 
also an die Bodenschicht des Gastrula-Stadiums, jedoch — sind 
Vacuolen und Dotterkérner grésser als dort. Auch der distale 
Dotter ist dicht, zeigt aber nieht die erwihnten Vacuolen. 
Dagegen ist der proximale Dotter locker und setzt sich 
dadureh seharf gegen den centralen ab. Auch der aiquatoriale 
ist locker. Es besteht aber ein) grosser Unterschied zwischen 
heiden. Der dquatoriale Dotter ist niimlich von Zellen auf’s 
Reiehlichste durehsetzt, man kann also seine Auflockerung daraut 
zuriickfiihren, dass die Zellen den Dotter an sich genommen und 
datiir Fliissigkeit ausgeschieden haben. Der proximale Dotter 
dagegen ist arm an Zellen, so dass vermuthet werden kann, dass 
seine Auflockerung durch Fliissigkeit zu Stande gekommen ist, 
welche von der subgerminalen Héhle her eindrang. —Inshesondere 
ist herverzuheben, dass an der Obertlieche des proximalen 
Detters sich nicht eme zusammenhiingende Zellenlage — tindet, 
welche man auf die beim Stadium der Gastrula geschilderten 
protoplasmaarmen Merocyten zuriickfiihren kénnte. 
+ Der perilecithale Spalt und seine Umgebung. 
Wir kommen hiermit zu den Verhiltnissen, welche uns im 
vorliegenden Stadium am meisten interessiren miissen, und zu dem 
Kernpunkt der morphologischen Betrachtung, welche uns sehon 


bei dem vorigen Stadium besehiiftigte. Die Fig. 351) bis 35 


mégen der Besprechung zur Grundlage dienen, 
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Den perilecithalen Spalt tritft man éfters Klatfend, wie es 
Fig. 520 zeigt; doch ist das artificiell, In Wahrheit diirfte er 
nur eben so weit sein, um den in ilm liegenden Zellen Rawu 
zu gewiihren. Diese Zellen (s. in Fig. 31 und 52) sind vou mir 
bei der Autzihlung der Zellenformen des Dottersackentoblasten 
schon vorgetiiirt worden unter der Bezeichnung der .runden 
detterfreien Zellent (14,8. 201). .Rund* wurden sie nur 
gvenannt im Gegensatz zu platten Zellen; in Wirklichkeit sind sie 
oft abgetlacht, wie es der enge Raum gebietet: oder wo sie 
dicht liegen (Fig. 32) und sich egenseitig driicken, kinnen sie 
auch kubiseh erscheinen; endlich weisen kurze Fortsitze und 
Buckel deutlich auf ihre améboide Fiahigkeit bin. 

Die ,platten dotterfreien Zellen® (a in Fig. 31 
und 32, iin Fig. 31) werden sowohl an der diusseren wie inneren 
Wand des Spaltes getroffen. Teh habe mich schwer entsehllossen, 
diese Zellen gelten zu lassen; die Litteratur iiber die Entwick- 
lung des Dottersackepithels bein Hubn zeigt als einen immer 
wiederkehrenden, hirtniickig testgehaltenen Irrthum der Autoren die 
falsche Annahme, dass die an die Wand gvedriickten Kerne des 
geschichteten Epithels mit) dem umgebenden Protoplasma fiir 
spindelférmige oder sterntérmige Zellen gehalten werden, wid 
gerade auf die Bekiimpftimg dieses Irrthumus war mein Bestreben 
schon in meiner Dissertation gerichtet. In unserem Falle aber 
ist das Vorkoumen abgeplatteter Zellen zweitellos, man dart die- 
selben aber nicht fiir spindelférmig halten, wie sie im Schnitt 
erscheinen, sondern fiir rund. 

Ein solches Stiick des perilecithalen Spaltes, wie es Fig. 51 
darstellt, mit den abgeplatteten Wandzellen und den im Inneren 
gelegenen améboiden Zellen ist einen capillaren Getiisse nicht 
unihnlich; es handelt) sich aber in unserem Falle nicht um 
ecnréhrenférmiges Gefiss, sondern wn einen den ganzen 
Dotter umgebenden Spalt. 

Es erscheint mir nicht zweifelhaft, dass die runden und die 
platten dottertreien Zellen nur eine andere Erscheinungsform der 
gleichen Zellenart sind. Ob aber die imige Anlagerung der 
letzteren an die Wand nur eine voriibergehende ist, oder ob sich 


darin bestinmte Beziehungen zu letzterer auspriigen, ist: schwerer 
zu entscheiden. In letzterer Hinsicht kann vor allem daran ge-~ 
dacht werden, dass sich die platten Zellen der inneren Wand 
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nachtriglch in Dotterzellen wnwandeln, was ich schon frither 
(14, S. 189) als wahrscheinlich bezeichnet habe. Eine Stiitze 
tindet diese Ansicht darin, dass die obertlichlichsten Dotterzellen 
selbst stark abgeplattet sind (D.1 in Fig. 52). 

An der Aussenseite des perilecithalen Spaltes finden wir 
das geschichtete Epithel, von welechem in Fig. 32) die inmerste 
Zellenlage abgebildet ist. 

An der Innenseite finden wir die Dotterzellen, und es ver 
dient Beachtung, dass die obertlichliche Lage derselben genau 
der inmersten Lage des Epithels gleicht, sowohl in der Art des 
lnhaltes, wie in der Gestalt, Abtlachung und innigen Verbindung 
der Zellen. Dureh das letztgenannte Merkmal unterscheiden sie 
sich von den tieferen runden Dotterzellen, die wenigstens aut 
meinen Priiparaten stets in lockerer Anordnung liegen. 

Zwischen den Dotterzellen non, und zwar nicht 
nur obertlichlich, sondern auch in der Tiefe kommen dotter- 
frete Zellen vor, und zwar in so grosser Zahl, dass sie als 
en wesentlicher Bestandtheil der Formation angesehen 
werden miissen. Eine Zweifel an dieser Thatsache ist gar nicht 
moglich; ebenso sicher ist aber, dass diese dotterfreien Zellen 
nicht frei im Dotter, sondern zwischen .Dotterzellen*  liewen. 
Die Kerne der letzteren (Nin Fig. 32) sind von den Kernen 
der dotterfreien Zellen in diesem Stadium und an dieser Stelle 
deutlich zu unterscheiden, da sie weit) grisser sind. Bei der 
Schwierigkeit der Verhiiltnisse ist nieht za verwundern, dass man 
iiber manchen Einzelbefund im Ungewissen bleibt, aber das 
Typische tritt doch deutlich herver, und das ist, dass wir eine 
Formation antreffen, die aus einer Mischung von dottertreien 
Zellen und Dotterzellen bestelht. 

Gehen wir nun distalwiirts weiter bis an das Ende des 
perilecithalen Spaltes (Fig. 53), so zeigt sich dieser sehr eng und 
von abveflachten Zeilen véllig ausgetiillt. Jenseits seines Endes 
liegen die dotterfreien Zellen einfach zwischen den Dotterzellen. 
Der Aussenseite des Spaltes liegt auch hier das geschichtete 
Epithel an, und dieses setzt sich auch fiber das Ende des Spaltes 
hinaus fort. Auch an der Innenseite des Spaltes  treffen wir in 
weiter proximal gelegenen Abschnitten abgetlachte Dotterzellen 
an, gemiseht mit zahlreichen dotterfreien “ellen. . Diese For- 


mation erhilt sich auch jenseits des Endes des perilecithalen 
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Spaltes und geht bis an den distalen Pol beran. Nur liegen in 
diesen distalen Abschnitten die Dotterzellen weniger dicht und 
ist méglicherweise, woriiber ich nichts Bestinmtes aussagen kann, 
eine eréssere Menge von freiem Dotter vorhanden. Das aber 
ist besonders zu betonen, dass hier die Zahl der dottertreien 
Zellen (Pig. 55) nieht geringer ist. 

Bevor ich die Bezichungen der eben geschilderten Zustiinde zu 
deuten versuche, will ich erst noch ein letztes Stadium schildern, in 
welehen: fast der ganze Dotter von . Dotterzellen* cingenomien ist. 


Vi. Stadium. Autftreten der Dotterzellen in 
beinahe dem ganzen Dotter. Figur 54 zeigt ein Ei 
von Lacerta agilis im Meridionalschnitt, parallel der langen 
Achse. Das Ei ist im Ganzen geschrumptt bei der Ceberfiihrung 
in Photoxvlin, und das Dach der subgerminalen Hoéhle hat) sich 
vollig auf den Boden aufgelegt: man bemerkt aber zwischen ihn 
und dem Dotter die streitig geronmene Masse (im), vou welcher schon 
friiher (S.74) gesprochen wurde. Der Embryo (BE) ist vou Am 
nies muhillt. Das Colom ist ausgefiillt von der Allantois, deren 
Riinder bei AA zu sehen sind. Der Punkt Po kann als die 
Stelle des distalen Poles gelten, doch wurde das cigenthiimliche, 
heim vorigen Stadium beschriebene Polster hier nicht gefunden. 
Durch Abbréckelung ist) sowohl rechts wie links am Aequator 
ein Defekt enutstanden, links ist die Dottersackwand von dem 
Punkte G bis Wo weegebrochen, rechts auch noch ein Stiick 
des Dotters. Dadureh ist auch der Rand des Gefiissbezirkes 
heiderseits zerstért, so dass sich die Stelle desselben nicht genau 
bestimmen. liéisst, doch Kann man behaupten, dass derselbe den 
Aequator nicht iiberschreitet, dass also die distale Eihiilfte von 
Gefiissen und Mesoderm noch frei ist. Den perilecithalen Spalt 
p. Sp. Kann man von der Stelle der Verletzung bis an den 
Punkt S’ jederseits verfolgen; es bleibt also zwischen den beiden 
Punkten So noch ein ziemlich bedeutendes Stiick am = distalen 
Pole vou Spalt frei (aber wie ich schon oben anfiilrte, ist trotz- 
dem der Unterschied des geschichteten’ Wandepithels und der 
Dotterformation zu erkennen): ich habe schon angedeutet (14, 
S. 200), dass in spiiteren Stadien der perilecithale Spalt bis an 
den distalen Pol vordringt, so dass die Trenmung zwischen Wand- 


epithel und Dotter eine vollstindige wird, ausgenommen, wie 
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ich an verschiedenen Stellen hervorgehoben habe, die Stelle, wo 
die Vena terminalis liegt. Der gesanite Innenraum des Eies 
ist von .Dotterzellen* cingenommen. 

Gehen wir nun auf eine genauere Betrachtung der einzelnen 
Formationen des Dottersackentoblasten in Figur 54) ein. 

1. Das Dottersackepithel und die Wand 
sehiceht. — a Am Dach der subgerminalen Hoébhle 
ist das Epithel eimschichtig und zum gréssten Theil aus hohen 
blasigen Zellen gebildet; war in umnittelbarer Nihe des Embryo 
hat sich plattes Epithet erhalten, Gegen den Rand der subger 
minalen Héhle hin nimmt der Dottergehalt) in diesen Zellen zu. 
Ueber den Randtheilen des Getiissbezirkes (bei G rechts) scheint 
das Epithel geschichtet zu sein. 

bh Tm Bereiche des perilecithalen Spaltes, deh. 
vous Aequator bis oS’, herrseht der Zustand des geschichteten 
Epithels. 

¢ Distal, d. he vom Ende des perilecithalen Spaltes bis 
zum distalen Pole (von S¢ bis P) betindet sich die Wandschicht 
eleichfalls, wie schon gesagt, im Zustande des geschichteten 
Epithels, obwohl sie von der imneren Dottermasse noch nicht 
abgegrenzt, wenigstens, nicht durch einen Spalt geschieden ist. 

leh will hier, wu das Bild zu ergiinzen, die Beschreibung eines 
Schnittes durch die distale Wand nach Vervollstindigung 
des Spaltes, also von einem spiiteren Stadium, geben: das 
Epithel ist auf diesem Schnitt am distalen Pole diim, zwei 
schichtig, niimlich gebildet von einer dusseren Lage kubischer 
und einer inneren Lage abgeplatteter Zellen, wihrend es etwas 
entfernt. vom Pol héher ist und vier bis tint Zellenreihen 
zeigt. Dieser Unterschied ist sicher nur unwesentlich, und wiel- 
tiver als das Unterscheidende ist hier das Uebereinstinmende, 
niimlich dass nunmehr auch am distalen Pole der perilecithale 
Spalt aufgetreten und die Formation des geschichteten Epithels 
durehgetiihrt ist, aus welcher sich spiiterhin der Zustand des 
einschichtigen Epithels entwiekeli muss. 

2, Die innere Dottermasse und die Dotter 
zellen. a Proximal, d.b. unter der subgerminalen Holle, 
bez. der streifig geronnenen Sehicht, finden sich Dotterzellen in 


grésserer Zahl wie in Figur 30 und in gleichmiissiger Vertheilung, 
jedoch in so lockerer Anordnung, dass zwischen ilnen noch eine 
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reichliche Menge von unverbrauchtem Dotter iibrig bleibt. Dot- 
terfreie Zellen kommen spirlich vor, tehlen aber nicht. 

6. Aequatorial liegen die Dotterzellen dichter, jedoch 
auch immerhin locker. Unmittelbar am perilecithalen Spalt, wo 
die Dotterzellen Kleiner sind und die abgeplattete Form besitzen, 
die man auf Figur 32 D. 1 erkennen kann, driingen sie sich 
dichter zusammen, namentlich beriihren sie sich innig mit ihren 
kurzen Riindern, so dass dadurch das Bild einer Stratifikation 
entsteht._Dotterfreie Zellen sind in der iiquatorialen Region 
hiiutig, wie Figur 52 zeigt. 

c. Central sing die Dotterzellen ungefihr ebenso dicht 
velagert, wie in der dquatorialen Region; zwischen ihnen liegt 
freier Dotter. Es darf aber nicht) verschwiegen werden, dass 
an dem vorliegenden Priparat hier Dotterfett in reichlicher 
Menge in die Spalten zwischen Dotterzellen und Dotterkérner 
ergossen ist, jedenfalls desswegen, weil hier im = Innern des 
Kies die Fixirung nicht geniigend war, so dass nachher bei dem 
langdauernden Ausziechen mit salzsiiurehaltigem Alkohol der disso- 
ciirende Einfluss des Reagens stark zur Wirkung gelangte. Es 
kann daher die Frage aufgeworten werden, ob nicht auch andere 
artificielle Verinderungen eingetreten sind, insbesondere, ob 
nicht die freiliegenden Dotterkérner durch artificiellen Zerfall 
von Zellen frei geworden sind. Dotterfreie Zellen kommen vor, 
sind aber selten. 

d. Distal sind die Dotterzellen etwas kleiner wie in den 
dibrigen Regionen; sie liegen dicht, jedoch nicht so dicht, dass 
sie ihre kuglige Gestalt aufgeben miissten. Dottertreie Zellen 
kommen zwischen ilnen reichlich vor. Besonders zahlreich sind 
diese Zellen in einem obertlichlichen Streifen, der durch die 
Linie dé der Figuren 34 und 35 begrenzt wurde, wovon oben 


schon gesprochen ist; Figur 35 gibt einen ungefiihren Begriff 


von der Zahl und Anordnung der Zellen. Stellenweise bilden 
dieselben kleine Gruppen, im Allgemeinen aber finden sie sich 
in gleichmiissiger Vertheilung. 

Die distale Dotterregion kann also mit der diquatorialen 
vereinigt werden; beide zusammen stehen als oberflichliche, 
durch Reichthum an dotterfreien Zellen ausgezeichnete Region 
der centralen gegeniiber. Die proximale Region dagegen ist 
mehr an die centrale anzuschliessen, da in ihr die Zahl der 
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dotterfreien Zellen gering ist und die Dotterzellen erst spit in 
vrésserer Menge erscheinen. Doch unterscheidet sich anscheinend 
die proximale Region von der centralen durch die Beschatfenheit 
des Dotters, der wohl von der Fliissigkeit der subgerminalen 
Hihle her beeinflusst ist. 

*% Der perilecithale Spalt. a. Proximal. 
Platte, der Wand anliegende Zellen werden hier nicht, oder 
dech nur spirlich beobachtet, wohl aber rundliche Zellen im 
Innern des Spaltes. 

bh. Distal. Hier legen die platten Zellen in wunterbroche- 
ner Reihe, und an dem in’ Figur 33) gbgebildeten’ Ende des 
Spaltes fiillen sie den letzteren vollkommen aus. 


Deutung. Greifen wir in dem Bestreben, die in ihrer 
topographischen Vertheilung geschilderten Zustinde zu 
einem Vorgange zu vereinigen, das Wesentliche heraus, so 
ist es Folgendes: Im Dotter von Lacerta kommen zwei Zel 
lenformen vor: Dotterzellen und dottertreie Zeb 
len; die Dotterzellen erfiillen in’ einem spiiteren Stadium den 
ganzen Dotterraum gleichmiissig, zunichst aber werden sie in 
peripheriseher Ausbreitung (Fig. 50) getroffen: die dotter 
freien Zellen treten reichlich im Innern des perilecithalen Spaltes 
und in den obertlichlichen Theilen des Dotters aut, dagegen  spiir- 
lich in den centralen und proximalen Theilen des letzteren: die 
dottertreien Zellen erscheinen friiher als die Dotterzellen (Fig. 29). 
Hieraus erwichst die Vorstellung, dass die dotterfreien Zellen 
die Vorliuter der Dotterzellen sind. Verbinden wir diese 
mit der andern Vorstellung, welehe an Figur 20 angeschlossen 
wurde (S. 71), so kommen wir zu folgendem Gedankengang: das 
Lecithoderm wichst mit der Anniherung an den Aequator und 
nach Ueberschreitung desselben distalwirts vor in Form eines 
dotterfreien geschichteten Epithels, aus rundlichen Zellen gebildet; 
indem eine Durchdringung mit Dotter eintritt, entsteht die For 
mation der Zellen im Dotter* (Fig. 29); der diussere Theil dieser 
Formation fillt der Wandschicht za und geht in das ygeschichtete 
Epithel*, das Vorstadium des ,einschichtigen Epithels*, tiber, der 
innere Theil liefert durch weitere Proliferation die .dottertreien 
Zellen*; diese verwandeln sich durch Aufnahme von Dotter in 


. Dotterzellen*. 
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Dieser Gedankengang erklirt alle Erscheinungen, welche 
von meinem vierten Stadium an besprechen wurden. Auch den 
Umstand, dass in der centralen und proximalen Region so wenig 
dottertreie Zellen gefunden werden, macht er begreitlich: denn 
da ja diese Zellen von der Peripherie ins Imere einwandern, 
und da sie ihrer Bestimmung nach das Bestreben haben, Dotter autzu- 
nelinen, so werden nur wenige von ihnen dotterlos bis in’s Centrum 
velangen, so lange sie noch auf dem Wege treien Dotter antreffen. 

Da wir indessen hier an dem morphologisch entscheidenden 
Punkte stehen, so ist es geboten, alle Méglichkeiten zu beriick- 
sichtigen, und daher sind die drei Fragen autzustellen: kénnen 
nicht die Dotterzellen auch auf anderem Wege als von den dot- 
terfreien Zellen entstehen? Kénnen nicht die dotterfreien Zellen 
auch eine andere Bestimmung haben als die, Dotterzellen zu bilden 
Kénnen nicht die dotterfreien Zellen auch anderswoher als von 
der Wandschicht stammen ? leh will versuchen, diese drei Fragen 
kritisch zu beleuchten. 

1. Herkunftt der Dotterzellen. — Die Dotterzellen 
kinnten auf dem Wege der  .Dotterfurchung* gebildet 
werden, also durch denselben Vorgang, der bei Ichthyophis (11 
wirksam ist; d. h. es kénnten sich Kerne, welche von der 
Furchung her im Dotter stecken, ausbreiten und mit schon vo r- 
handenem Protoplasma zusammen zu Zellen abgegrenzt werden. 
Diese Betrachtung wiirde sich auf die Merocyten stiitzen, denn 
diese sind von der Furehung her im Dotter, und das Meroeyten- 
lager zeigt sich im Stadium des zweibliitterigen Keinies und der 
friihen Gastrula als Sitz einer Zellenbildung. Allerdings handelt 
es sich dabei wn die Abgabe von Zellen an das Leecithoderm, 
aber der Gedanke ist naheliegend, dass nach Authéren dieser 
Beziehungen zum Lecithoderm das Merocytenlager  ,,Dotterzellen* 
producirt, welche ja in letzter Linie den Lecithodermzellen, d. h. 
den Epithelzellen der Wand nahe verwandt sind. Ieh werde 
sogleich ein Bild beschreiben, welches in der genannten Richtung 
verwerthet werden kann (Fig. 36). Aber es liegen doch keine 
Anzeichen datiir vor, dass dieser Vorgang zu reichlicher Bildung 
bleibender Dotterzellen fiihrt. In den mittleren Theilen der 
Bodenschicht (Fig. 30) sind die Dotterzellen antangs sehr’ spiir- 
lich; wenn sich also die Meroeyten ler in Dotterzellen umge- 
wandelt hatten, so sind sie doch zu Grunde gegangen, und viel- 
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leicht ist darauf die streifig gerimende Schicht (m in Figur 30) 
zu beziehen. Die eigenthiimliche Art der Ausbreitung der Dot- 
terzellen zunichst an der Peripherie wiirde allerdings nicht gegen 
die Bildung durch ,Dotterfurchung* sprechen, denn auch bei 
Ichthyophis, wo die ,.Furehung* feststeht, wird der gleiche Gang 
eingeschlagen. Doch miissten schon bei Reptilien die Beweise 
fiir einen solchen Vorgang sehr deutliche sein, wenn sie uns 
veranlassen sollte, die Bedeutung der dottertreien Zellen fiir 
die Dotterzellenbildung zu bestreiten, oder wir miissten fiir die 
dottertreien Zellen selbst eime andere Verwendung wissen. 

2. Bedeutung derdotterfreien Zellen. — Welche 
Bedeutung kiénnten die so zahlreichen dottertreien Zellen haben, 
wenn nicht die, Dotterzellen zu bilden? Im Innern des Eies 
kinnten sie keine Rolle tibernehmen, denn hier ist nichts als 
Dotter. Vielleicht aber kénnten sie ungekehrt vom Dotter aus 
in andere Theile des Eies einwandern. Hierfiir finden sich jedoch 
nicht die geringsten Anzeichen; weder trifft man diese Zellen 
jemals im geschichteten Epithel, noch in dem epithelialen Ueber- 
zug der Getiisse, oder an der Wand der = subgerminalen Hihle. 
Auch nicht im Innern der letzteren. Es kommen zwar in der 
Héhle im Stadium der Gastrula kleine Zellen yor, wie ich deren 
eine in Fig. 14 dargestellt habe, indessen dies sind Lecithoderm- 
zellen, welche in der Verkleinerung weiter fortgeschritten sind 
wie ihre Nachbarn, immer kuglig wie diese, und nicht mit den 
dotterfreien Zellen der spiiteren Stadien zu verwechseln. Ich 
sche also gar keine andere Verwendung fiir die dotterfreien Zellen, 
als die, Dotterzellen zu bilden, und die Beweisfiihrung scheint 
mir zwingender, wenn man sie an die dottertreien Zellen, als 
wenn man sie an die Dotterzellen ankniipft. Auch spricht die 
Analogie mit der ,Formation der Zellen im Dotter*, die an der 
Wand getroffen wurde (Fig. 29),* und ihren Beziehungen zu dem 
veschichteten Epithel zu) Gunsten der Abteitung der Dotter- 
zellen von dotterfreien Zellen. 

3. Herkunft der dotterfreien Zellen. — Woher 
kénnten die dotterfreien Zellen stammen, wenn nicht von der 
Wandschicht, d. h. vom Lecithoderm? Diese Frage ist schon bei 
dem vierten Stadium gestellt und beantwortet worden, aber sie 
soll hier von neuem aufgestellt und soll erértert werden, ob viel- 
leicht Erscheinungen hinzugekommen sind, die unser Urtheil ab- 
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iindern kénnten. Fiir pathologisch kann ich die Zellen 
nicht halten, da ich sie in diesem Stadium stets getroffen habe; 
fir unwesentlich kann ich sie nicht ansehen, dazu sind sie 
zu zahireich; aus der Blutbahn kénnen sie nicht abgeleitet 
werden, da die Gefiisse von Epithel verdeckt sind, in welchem 
man solehe Zellen nicht antrifft; von Dotterzellen kénnen 
sie nicht abstammen, da sie frither als diese da sind, Aber 
kénnten sie nicht von Merocyten stammen? 

Hier beschreibe ich ein Bild (Fig. 36), auf welches ich 
schon hinwies (S. 83). Man erblickt den seitlichen (distalen) 
Theil der subgerminalen Hoéhle, iiber der letzteren einschichtiges 
Frithepithel, in welechem zwei kleine Zellen (k) zwischen grossen 
Zellen vorkonmen. Der Gefiissbezirk ist bis in diese Gegend 
noch nicht vergedrungen, Distal (links in der Figur) verengert 
sich die Héhle zu einem Spalt, in welehem wir wohl den peri- 
lecithalen Spalt erblicken miissen. Ich habe  frither daraut hin- 
gewiesen, dass in spiiteren Stadien der Spalt gegen die Hohle 
abgeschlossen ist, und habe die Beziehungen beider als nicht 
geniigend aufgeklirt bezeichnet. In dem Spalte nun sieht man 
drei protoplasmareiche dotterfreie platte Zellen (f), an welche 
sich weiter distal noch andere stirker abgeplattete Zellen (von 
denen nur noch eine mit abgebildet ist) anschliessen, welche der 
Aussenwand des Spaltes, d. h. dem Lecithoderm, anliegen. Die 
drei mit f bezeichneten Zellen zeichnen sich nun durch = grosse 
Kerne mit lockerem Chromatingeriist aus, und das Gleiche muss 
gesagt werden von anderen Zellen, welche etwas weiter distal 
an der Innenseite des Spaltes auf anderen Schnitten dieses Prii- 
parates getroffen werden. Von letzterer Stelle stammt die Ab- 
hildung, welche ich bei der Aufzihlung der Zellenformen  ge- 
geben habe (14, Fig. 26), und ich wies schon dort darauf hin, 
dass die grossen Kerne mit Chromatingeriist nicht typisch seien 
(14, 8S. 198). Im Boden der subgerminalen Hoéhle in’ unserer 
Fig. 56 und in der inneren Wand des Spaltes sehen wir Zellen, 
die zwar rundlich, aber doch epithelartig gefiigt sind; unter ihnen 
folgen (in der Figur nicht wiedergeben) locker liegende Dotter- 
zellen. Von den Bodenzellen nun, welche Vacuolen (Fetttropfen ?) 
und Dotterkérner, letzere aber in einem vorgeschrittenen Zustande 
des Verdautseins, enthalten, verdienen die mit Ziffern ausgezeich- 
neten besondere Beachtung. Die mit 3 bis 5 bezeichneten haben 
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dichtes Protoplasma, gar keinen Dotter und grosse Kerne mit 
lockerem Chromatingeriist. Die grossen Kerne und das dichte 
Protoplasma finden sich auch in den drei anderen Zellen und 
daneben Dotterkérner: besonders reich ist an letzteren Zelle 6, 
und sie gleicht in ihren beiden Hilften den beiden ihr rechts 
und links anliegenden Zellen. Die grossen Kerne nun und das 
reichliche Protoplasma erimmern deutlich an die Randmerocyten, 
und oes ist) daher nieht unwahrscheinlich, dass sowohl die 
Bodenzellen, wie die platten Zellen an dieser Stelle von den 
Merocyten abstammen, die ja im Stadium der Gastrula hier 
lagen. Wenn aber Zellen des perilecithalen Spaltes (fin Pig. 56 
von Meroevten abstammen, so ist damit eine Handhabe gegeben, 
diese Betrachtung zu verallgemeinern, indem man sich entweder 
denkt, dass «die meroeytische Formation sich als solehe distal- 
wirts weiter entwicekelt: hatte und iiberall solche Zellen  bildet, 
oder dass dottertreie Zellen von den Meroeyten zwar nur an 
(dieser beschriinkten Stelle gebildet) wurden, dass sie sich aber 
in dew perilecithalen Spalt) wie auf einer bequemen Strasse 
weiter bewegten, vielleicht durch ihr Vordringen den perile- 
cithalen Spalt selbst erst erzeugten, um in der ganzen Aus- 
dehnung dieses Weges in den Dotter einzudringen und in Dotter- 
zellen tiberzugehen. Es wiire dann allerdings tiir die Dotterzellen 
auch eine dottertreie Form als Vorstufe angenommen, aber doch 
eine Abstammung von Dotterzellen, denn die Meroeyten sind ja 
Dotterzellen. 

leh glaube nicht, dass es bei unserer schwierigen Frage 
recht ware, die Betheiligung der Merocyten an der Dotterzellen- 
hildung a priori ganz ausschliessen zu wollen, aber ich glaube 
doch, dass die Mehrzahl der vorgefiihrten Erscheinungen, —ins- 
hesondere die Fig. 29, datiir sprechen, dass die Dotterzellen von 
dotterfreien Zellen gebildet werden, und dass diese von dem 
Lecithoderm der Wand abstammen, 


IV. Litteratur iiber die Entwicklung des Dottersack- 
entoblasten. 


lech habe eine Besprechung der Litteratur nicht an den 
Anfang dieses Kapitels gestellt, sondern bringe sie erst hier. 
Man wird das wohl begreiflich finden. Bei einem Entwicklungs- 
vorgange, der so viele locale Differenzen zeigt und sich iiber 
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eine so lange Zeit ausdehnt, kinnen wir die Einzelbeob- 
achtung erst dann wiirdigen, wenn wir zuvor eine Uebersicht 
der Gesammtentwieklung gewonnen haben. Wenn nun 
Untersucher nur einige oder gar nur ein Stadium betrachtet 
haben und von diesem gar noch eine beschrainkte Stelle 
beschreiben, wenn sie uns nur eimen Bruchtheil eines Bruchtheiles 
vorlegen, so werden wir wohl von Anfang an das dunkle Gefiihl 
haben, dass diese Beschreiber die Aufgabe nicht in dem natiir- 
lichen Umtang und Zusammenhang angeschaut haben, aber wir 
werden einer solchen Theiluntersuchung doch erst) ihren Platz 
anweisen kénnen, nachdem wir uns selbst den Umfang des 
ganzen Gebietes, do h. simmtliche Einzelfragen und den Zu- 
sammenhang derselben klar gemacht haben. 

Ich habe von den Arbeiten von Kupfter, Kollmann 
und Strahl zu sprechen. 

1. Kupffer. — Kupffer behandelt in seiner bekannten 
Arbeit tiber die Gastrulation (6) zwar nicht die Entwicklung des 
Dottersackes als solche, aber er spricht doch von den Zellen 
im Dach und im Innern der subgerminalen Héhle, und da dies 
Bestandtheile des Dottersackentoblasten sind, so gehirt 
die Besprechung in unseren Zusammenhang. Die Arbeit von 
Kupffer hat, soweit sie die Gastrula betrifft, einen grossen 
und fruchtbaren Einfluss ausgeiibt, und eine solche Arbeit erwirbt 
sich die Kraft der Autoritét — mit vollem Anspruch. Aber um 
so mehr miissen wir Irrthiimer einer solchen Arbeit klarlegen, 
denn auch sie treten mit dieser autoritativen Kraft auf und stiften 
daher mehr Unheil wie eine weniger beachtete Arbeit: und Un- 
heil haben die Angaben Kupffer’s tiber den ,Parablasten* 
reichlich gestittet. Man mége mir daher verzeihen, dass ich aut 
das, was in den Angaben Kupffer’s tiber den Dottersackento- 
blasten nach meiner Meinung falsch ist, mit einer gewissen Breite 
eingehe. Ich tinde selbst diese Breite geschmacklos, aber sie 
ist im Interesse der Klarheit nothwendig. 

a. Kupffer hat, wie ich schon oben (S. 62) bemerkt habe, 
die subgerminale Héhle von Coluber und Emys als 
.oberflichliche Schicht des Dotters* oder .Dotter- 
rinde* angesehen und das Gerinnsel dieser Hoéhle fiir die 


.<Grundsubstanz des Parablasten*. Demgemiiss hat 
er auch die Zellen und Zellenstrange dersubgermi- 
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nalen Héhle fiir Zellen und Zellenstriinge des Parablasten 
gehalten. Dieser Irrthum ist bisher keinem derjenigen autge- 
fallen, welche die Ku pffer’schen Angaben litterarisch verwerthet 
haben; ein lehrreiches Beispiel dafiir, wie Litteratur gelesen und 
citirt wird. Bezeichnender Weise sind aber gerade immer die- 
jenigen, welche so lesen und citiren, mit theoretischen Specu- 
lationen im Vordertretfen. 

bh Kupffer gibt eine Abbildung der Zellen der sub- 
germinalen Hoéhle (des .Parablasten*) auf Fig. 18 bei 
starker Vergrésserung (Immersion). Nach meinen Erfahrungen, 
die an verschiedenen Stellen des Textes und in den Fig. 11, 15, 
16, 19 niedergelegt sind, kommen unterhalb des eigentlichen 
Dotterblattes bei Lacerta mannichtache Zellenformen vor, die 
aber immer bestimmte Ziige durch den in ihnen enthaltenen 
Dotter aufweisen, und die in vielen Fallen schon bei gewéln- 
licher starker Vergrésserung, ohne Anwendung von Immersion 
viel ausdrucksvollere Anordnung des Inhaltes erkennen lassen, 
als auf den Kupfferschen Figuren zu sehen ist. Nun beziehen 
sich allerdings die Angaben von Kupffer auf Coluber und 
nicht, wie die meinen, auf Lacerta: ich bezweifle aber nicht, dass 
hei allen Reptilien analoge Verhiiltnisse vorkommen, und ich 
vermuthe daher, dass wenn man wirklich die tiefsten Zellen 
von Coluber untersucht, fbnliche Verhiltnisse des Inhaltes vor- 
liegen, wie ich sie bei Lacerta gefunden habe. 

ce. Kupffer behauptet, dass die tiefen Zellen in den Zell- 
striingen der subgerminalen Héhle (des .~Parablasten*) Vo r- 
stadien von Kernen zeigen, aus welchen beim weiteren 
Autsteigen wirkliche Kerne werden. Wir wissen nun aber, dass 
in den Merocyten der Bodensehicht, also in einer Gegend, 
welche noch tiefer liegt, als der Kuptfersche  .Parablast* 
(d. h. die subgerminale Hihle) fertige Kerne enthalten sind, 
und wir wissen auch, dass von dieser Gegend aus durch Ab- 


furchung Zellen in die subgerminale Hoihle eintreten. Dadurch 
wird die Kuptfer'sche Angabe hinfillig. Wenn wirklich in 
Zellen der subgerminalen Hihle Kernfragmente gefunden werden, 
so ist dies ein Zeichen des Zerfalles. Es ist aber anch 
médglich, dass die verschiedenen Bilder, welche Kupffer an 
(len oberflichlichen und tiefen Zellen erhielt, aut eine verschiedene 
Einwirkung der Reagentien zuriickzufiihren sind. 
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d. Kupffer bringt die Zellenstringe der subgerminalen 
Héhle (des .Parablasten*) mit der Bildung von Endothel- 
réhren und Blutzellen in Verbindung. Ich habe mich 
schon oben (8.63) iiber diesen Punkt geéiussert und auch darauf 
hingewiesen, dass ja die Zellenstriinge hauptsichlich unterhalb 
des Dotterblattes liegen. Kupffer hat sich nicht dariiber ge- 
diussert, wie er sich den Durehtritt dieser Blut- und Endothel- 
anlagen durch das Dotterblatt denkt. 

e. Bei Kupffer fehlen alle Angaben iiber die Merocyten 
der Bodenschicht, sowohl in den mittleren wie in den seitlichen 
Theilen der letzteren, iiber Aussehen, Herkuntt, Bestimmung 
dieser Gebilde. 

f. Es fehlen ebenso Angaben iiber die Bestimmung des 
,Dotterblattes*. Kupffer hitte hier durch eine ganz 
kurze Bemerkung dem Leser sehr niitzen kénnen, wenn er nur 
gesagt hiitte: das Dotterblatt stellt das einschichtige platte Epithel 
der proximalen Dottersackwand, dar; es wird bei dem Schwund 
der subgerminalen Héhle wihrend der weiteren Entwicklung an 
die centrale Dottermasse angelegt, und seine Zellen wandeln sich 
durch Dotteraufnahme in hohe Zellen des .fertigen* Epithels um. 
Mit dieser Aeusserung wiirde Kupffer dem Leser den grossen 
Zusammenhang vor Augen gestellt haben. 

Ich urtheile also, dass die Arbeit von Kupffer, soweit 
sie lecithoblastische Bildungen betrifft, sich nur fiir solehe Leser 
eignet, welche eigene Erfahrungen iiber das Reptilienei im Stadium 
der Gastrula besitzen; solehe Leser werden aus der Einhiillung 
mancher Unklarheiten einige wichtige Thatsachen entnehmen, 
nimlich dass bei Sehlangen und Schildkréten die subgerminale 
Héhle ftriithzeitig ausserordentlich breit und tief wird, und dass 
bei der Ausdehnung derselben der in grosser Abundanz_ vor- 
handene Dotterentoblast sich sondert in ein geschlossenes Blatt 
(,,Dotterblatt*) und Striinge und Réhren der subgerminalen Hohle, 
welche netzartig verbunden sind. Ueber das Schicksal dieser 
Striinge aber kann man aus der Darstellung nichts entnehmen; 
man kann nur vermuthen, dass sie sich spiiter theilweise in 
das Dotterblatt, d. h. das Epithel der proximalen Dottersackwand, 
einreihen, theilweise zu Grunde gehen. 

2. Kollmann. — Kollmann hat um den Dottersack 
der Eidechse das doppelte Verdienst, das vom Huhn schon friiher 
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heschriebene Epithel gefunden und auch als Epithel anerkannt 
zu haben (4 und 5). Leider hat es sich Kollmann entgehen 
lassen, die damit angezeigte erste Aufgabe der Untersuchung 
zu verfolgen, niimlich die Entwicklung des Epithels festzu- 
stellen. Er ist vielmehr vom Wege abgebogen und hat sich mit 
zwei Fragen betasst, welche bei einer so geringen Kenntniss der 
zeitlichen und riitumlichen Entwicklung nicht geiést werden konnten: 
er hat von der verdauenden Thatigkeit dieser, Zellen und 
von ihrer Beziehung zu mesodermalen Bildungen, zum .Ak ro- 
blast* und den ,Poreuten* gesprochen. Was er in ersterer 
Hinsicht mittheilt, liuft zum Theil auf blosse Worte hinaus; in 
zweiter Hinsicht nimimt die Speculation einen sehr weiten Raum 
ein, tnd ich fiir meinen Theil muss sagen, dass ich gern zehn 
Seiten Speculation fiir cine Seite Thatsachen hingegeben  hiitte. 
Von den mikroskopischen Bildern, auf welche Kollimann seine 
Ansicht von der Abstammung mesodermaler Elemente von dem 
Epithel stiitzt, betreffen zwei (4, Fig. 2 und 5) die Eidechse. 
Solehe Figuren haben aber gar nichts Beweisendes. Bei einem 
Objekt, wo die Bilder so versehieden und oft se schwer zu ver- 
stehen sind, kann man fiir alles Mégliche Beweise auftinden, 
und ich will mich anheischig machen, aus meinen Priaparaten 
scheinbare Belege fiir jede der iiber den Dottersackentoblasten 
autgestellten” Theorien beizubringen. Das einzelne Priaparat 
heweist hier gar niehts, und wir miissen in unseren Forderungen 
um so strenger sein, als durch unmethodische Verwerthung der 
Kinzelbefunde der bestehenden Verwirrung immer neue Nahrung 
zugetiihrt wird. Die Forderung ist also streng festzuhalten, dass 
die Untersuchung im Anschluss an die topographiseche Orien- 
tirung geschehe, und dass nur dasjenige anerkannt werde, was 
sich bei emer Ausdelhmung der Untersuchung, bei umfassender 
Beriicksichtiguang der zeitlichen und riumlichen Ver- 
schiedenheiten aufrecht erhalten liisst. Von dieser breiten 
empirischen Basis aber merken wir den Kollmannschen 
Mittheilungen nichts an. 

3. Strahl — Anders als bei den beiden Genannten liegt 


die Sache bei Strahl (13): bei ihm wird der Dottersackento- 
blast als Dottersackentoblast betrachtet, und nachdem Strahl 
in einer friheren Mittheilung fiir die Abstammung der Blutinseln 
aus dem Mesoderm eingetreten war (12) und aut diese Weise 
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die parablastischen Beziehungen von dem  Entoblasten abge- 


schiittelt hatte, konnte er sich ganz der Betrachtung des Leei- 
thoblasten als solechen hingeben. Dies thut er nun, indem er den 
Dottersack in seiner ganzen riumlichen Ausdelmung vornimmt, 
und indem er die gesammte zeitliche Entwicklung von 
dem Stadium des zweiblittrigen Keimes bis zum .Abwerfen* 
(les Dottersackes verfolgt. Die Arbeit: enthilt auch demgemiiss 
die wichtigsten positiven Autschliisse. 

Trotzdem kann dieselbe nicht als erschipfend gelten. Die 
Griinde dafiir sind verschieden. — Erstens ist die Methode 
Schnitte durch ganze Dottersiicke) ecinseitig und nicht geeignet, 
alles klar zu stellen; zweitens sind Strahl anscheinend wich 
tige Stadien entgangen. Als Liicken und Irrthiimer glaube ich 
folgendes namhatt machen zu miissen. 

a. Strahl hat die Form der Wandanhinge nicht erkannt, 
wie ich schon hervorgehoben habe (14, 8. 175). 

hb. Strahl hat nicht erkannt, dass die Wand und die Wand- 
anhinge durchweg von einschichtigem Epithel tiber- 
zowen sind. 

¢. Strahl hat zwar die grossen Dotterzellen beschrieben 
und abgebildet, aber nicht die zeitlichen Verhaltnisse ihrer Aus- 
hildung verfolgt. 

d. Strahl hat die doetterfreien Zellen zwar abgebildet, 
dieselben jedoch nur in einer Anmerkung wie etwas Neben- 
siichliches erwiéhnt, wihrend sie eine reiche und typische 
Formation bilden. 

e. Strahl hat die platten dotterfreien Zellen gar 
nicht erwihnt. 

f. Strahl hat den perilecithalen Spalt nicht in seiner 
Bedeutung erkannt. 

e. Strahl hat den dotterfreien Lecithodermrand 
nicht beriicksichtigt. 

h. Strahl hat die ~.Formation der Zellen im Dotter* 
mit den kleinsten dotterfreien Zellen gar nicht erwihnt. 

i. Strahl hat von dem geschichteten Epithel eine 
unklare Vorstellung. Er gibt zwar an (S. 285, Fig. 9a), dass im 
»Keimwulst* (7) grosse Zellen vorhanden seien, fiigt aber bei: 
.Der ganze Keimwulst macht in seiner allgemeinen Anordnung 
den Eindruck eines Netz- oder Maschenwerkes*. Schon die Aus- 
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drucksweise ,weitmaschiges Netzwerk grosser Zellen“  enthiilt 
einen unvereinbaren’ Widerspruch, denn entweder haben wir 
grosse Zellen vor uns, oder ein Netzwerk; in dem einen Falle 
sind die Linien, die wir sehen, Zellengrenzen, und der Dotter 
liegt in den Zellen, in dem anderen Falle sind die Linien 
die Ausliufer sternférmiger Zellen oder zusammenhingender 
Zellenterritorien und der Dotter liegt zwischen den Zellen. 
Beide Vorstellungen lassen sich nicht, wie es Strahl hier thut, 
in cine zusammenziehen: nach beiden Seiten hin, nach der 
von Kélliker und nach der von His (Disse, Waldeyer), kann 
man nicht zu gleicher Weise gefillig sein. 

k. Strahl hat die beiden Formen der Merocyten, die 
protoplasmaarmen und die protoplasmareichen, nicht deutlich unter- 
schieden; er erwihnt zwar .Riesenkerne*, aber nicht, dass aus- 
nahmslos eine besondere Formation protoplasmatischer Mero- 
eyten im Randtheile der Bodensehicht vorhanden ist. 

Ich urtheile also. obwohl ich die in zeitlicher und riitum- 
licher Beziehung umfassende Darstellung von Strahl im vollsten 
Maasse anerkenne, dass es hier an einer geniigenden Feststellung 
der Thatsachen und vor allem an der Vorbedingung zu einer 
solehen, an der scharten differentiellen Diagnose der 
einzelnen Zellenformen und -Formationen fehlt, und dass 
in Folge dessen auch die Entwicklung, die ja nichts ist, als eine 
Verkniipfung der Zustinde zu Vorgingen, nicht vollkommen er- 
kannt werden konnte. 

Indem ich mir erlaubt habe, iiber andere zu urtheilen, will 
ich damit nicht sagen, dass ich das Problem der Entwicklung 
des Dottersackentoblasten véllig erschéptt habe. Ich sehe viel- 
mehr deutlich, dass hier noch manches zu thun bleibt, und ich 
glaube nachfolgenden Untersuechern am besten zu dienen, indem 
ich die zweifelhatten Punkte und die Liicken in meiner Darstellung 
selbst herverhebe. Abgesehen davon, dass bei einem so schwie- 
rigen Objekt jeder einzelne Punkt zur Nachpriifung auffordert, 
wire Folgendes besonders zu nennen. Es fehlt noch an einer 
Kenntniss der Theilungsvorginge, welche vor allem an 
den Merocyten interessante Ergebnisse versprechen und auch 
fiir die Lecithodermzellen wichtig wiiren. Die Entstehung 


des geschicehteten Epithels aus der Formation der 
Zellen im Dotter wire zu vertolgen. Die Entstehung 
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der ,Dotterzellen* aus den dotterfreien Zellen, welche ich 
nur aus dem zeitliehen und = riitumlichen Vorkommen geschlossen 
habe, muss ebenso erst noch durch Untersuchung nachgewiesen 
werden. -— Ich weiss nichts Bestinmtes iiber das Endschicksal 
der Meroeyten. — Ebenso nicht tiber das der Dotterzel- 
len; «. oh. ich weiss nicht, ob die Dotterzellen durch Anlage- 
rung an die Wandanhiinge zu Epithelzellen werden, oder ob sie 
zu Grande gehen, und die Wandanhinge ihr Epithel von der 
Wand mitbringen. Ich vermuthe allerdings das Letztere, da sich 
schon friihzeitig durch den perilecithalen Spalt eine Trennung 


des Wandepithels von der inneren Dottermasse auspriigt. Da 


das Wandepithel anfangs geschichtet, spiter cinschichtig ist, so 
ist schon damit das Material fiir die Bekleidung einer viel grésseren 
Obertliche gegeben. Dazu kommt, dass die Epithelzellen in 
spiiteren Stadien grésser sind, so dass sie auch dadurch geeignet 
sind, einen grésseren Raum zu bedecken. Und endlich kann 
eine Vermehrung derselben durch Theilung wohl angenommen, 
jedestfalls nicht ausgeschlossen werden. 


V. Ergebnisse. 

1. Der Dottersackentoblast der Reptilien erscheint unter 

zwei verschiedenen Formationen, in der des einschichtigen Wand. 

epithels und der der Dotterzellen. Beide sind durch 
den perilecithalen Spalt geschieden. 

2. Das Wandepithel erscheint in zwei verschiedenen Formen, 

als reifes Epithel, von hohen Zellen gebildet, und als F r ii h- 

epithel der proximalen Dottersackwand (des Daches der sub- 

germinalen Hohle, der Area pellucida), von flachen Zellen 


ge- 


hildet, welche sich aber spiterhin in hohe Zellen umwandeln. 

3. Das Vorstadium des reifen einschichtigen Epithels ist 
das geschichtete Epithel. 

4. Das Vorstadium des geschichteten Epithels ist die .F 0 r- 
mation der Zellen im Dotter*. 

5. Das Vorstadium der ,Formation der Zellen im Dotter“ 
ist das geschichtete dotterfreie Lecithoderm des 
Keimhautrandes, 

6. Von den Meroeyten im Boden der subgerminalen 
Hoéhle tindet im Stadium des zweiblitterigen Keimes eine  reich- 
liche Abgabe von Zellen an die untere Keimschicht in der ganzen 
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Ausdehnung der letzteren statt; im Stadium der beginnenden 
Gastrula eine reichliche Abgabe an den Randwulst des Leei- 
thoderms, besonders an die distale Zone des letzteren; ob auch 
noch an die mittleren Theile des Lecithoderms, ist unentschieden. 
Unbekannt ist, ob in spiteren Stadien von den Meroeyten blei- 
bende Zellenbildungen ausgehen; ebenso das Endschicksal der 
Merocyten. 

7. Die Dotterzellen treten zuerst) obertliichlich aut 
und zuletzt im Centrum. Sie stammen meiner Meinung nach 
von dotterfreien Zellen ab, welche man in mittleren Stadien der 
Entwicklung reichlich in dem perilecithalen Spalt und in den 
obertlichlichen Schichten der inneren Dottermasse findet. Die 
Dotterzellen gehen wahrseheinlich zu Grunde, ohne zu Dotter- 
sackepithelzellen zu werden, doch ist diese Frage noch nicht 
mit Sicherheit zu beantworten. 

Es gibt also zwei fertige Zellentormen: Dotterzellen und 
reife Dottersackepithelzellen, und 5 Vorstufen: Meroeyten, Leei- 
thodermzellen (Friihepithel), dotterfreie Zellen des Lecithoderm- 
randes, kleinste dottertreie Zellen und dottertreie Zellen (runde 
und platte). 

Vergleich mit Végeln und Amphibien. Das 
sich entwickelnde Dotterorgan gleicht in’ seiner Wandschicht 
Epithel) dem der Vogel, in der inneren Dotterzellenmasse dem 
der Amphibien. In der Entwieklung des Wandepithels haben 
sich die vier Stufen wiedergefunden, welche ich vom Huhn 
geschildert habe: Formation des Lecithodermrandes, .. Formation 
der Zellen im Dotter,“ geschichtetes Epithel,  einschichtiges 
Epithel; diese Formationen sind bei Lacerta viel deutlicher zu 
unterscheiden wie beim Huhn. 

Die Dotterzellen entwickeln sich nicht so wie bei Am- 
phibien, doh. durch .Dotterfurchung*, sondern, wenn meine 
Deutung richtig ist, von einer Vorstufe, der Formation der 
dotterfreien Zellen aus, die ihrerseits von der Wandsehicht 
gebildet wird. Es ist jedoch méglich, dass die Merocyten cine 
erste Generation von Dotterzellen liefern, die aber keinen Be- 
stand hat. 

Dotterzellen und Dottersackepithelzellen sind urspriinglich 
gleichwerthige Gebilde: die letzteren sind von den ersteren 


morphologisch abzuleiten. 
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Wenn diese Vorstellungen richtig sind, so liefern sie nach 
der einen Seite hin einen geniigenden Autschluss, in sofern nam- 
lich, als sie die Verhiiltnisse der Vogel aus denen der Reprtilien 
erkliren, Bei den Vigeln gehtder palingenetische 
Zustand ginzlich verloren, es werden keine Dot- 
terzellen mehr gebildet. Der perilecithale Spalt wird 
durch einen enormen Fliissigkeitserguss ausgedelmt, und 
ein weiter Zwischenraum zwischen Epithel und Dotter er- 
zeugt. Diese Fliissigkeit hat offenbar eine grosse Bedeutung 
fiir die Aufgabe der Dotterverarbeitung. 

Nach der anderen Seite, gegen die Amphibien, ist eme 
Schwierigkeit fiir das morphologische Verstindniss eingetreten, 
da die Dotterzellenbildung sich bei Reptilien auf anderem 
Weve vollzieht, obwohl wir doch zweifellos die Dotterzellen der 
Reptilien und die der Amphibien gleich stellen miissen. Auch 
hierin muss eine Cenogenetise he Beeintlussung erblickt wer- 
den. Damit sind wir aber vor die Frage gestellt, warum der 
direete Weg der Dotterzellenbildung hat verlassen 
werden miissen. Hier sei folgende Betrachtung gestattet: 
die Zellen, welehe an der Oberfliehe legen, betinden sich 
unter giinstigen Bedingungen des Stoffwechsels, d. oh. des Gas- 
wechsels, welche allein ihre Lebensfiihigkeit zu erhalten im 
Stande ist; an diese aber wird bei der Umschliessung von so 
viel zu verarbeitendem Dottermaterial eine ganz besonders hohe 
Antorderung gestellt. Entfernt von der Obertliche biissen sie an 
Lebenstiihigkeit ein, und der Vorgang der Dotterfurchung, wel- 
cher sich aus der eigentlichen typischen Furehung heraus ent- 
wickelt hat, erlahmt der so sehr gesteigerten Aufgabe gegeniiber, 
welche die Vermehrung des Dotters mit sich bringt: erlahut 
nicht aus mechanischen, sondern aus biologischen 
‘chemisehen) Griinden. Hier ist ein Ersatz, cin Nachsehub 
von lebenskriftigen Zellen von der Obertliche her néthig, und 
dieser wird geleistet in Form der dotterfreien Zellen, 
welche ja auch Lecithoblastzellen, Dotterzellen ohne 
Dotter, sind. Méglicherweise gehen viele der in’s Innere vor- 


gedrumgenen und mit Dotter beladenen Zellen zu Grunde, und der 


unvellkommen verdaute Dotter wird von anderen Zellen aufye- 
genommen, bis endlich die Epithelzellen der Wand, von 
den Anhingen der letzteren in’s Inmere vorgeschoben, in aus- 
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schliessliche und viel wirksamere Aktion treten. Denn da sie 
nur in einsechiehtiger Anordnung stehen und iiberall in 
unnittelbarer Nachbarschaft von Geftissen, so sind bei ilnen 
viinstige Lebensbedingungen dauernd vorhanden. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel IIT u. TV. 
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Arehis 


Zweiblittriger Keim von Lacerta agilis, 25mal vergrissert 
(s. S. 41). 

B Bodenschicht. Die Meroeytenkerne sind nicht einge- 
zeichnet. W Randwulst. 

Zweiblittriger Keim von Lacerta viridis, 25mal vergr. (s. S. 40). 
Die subgerminale Héhle ist durch Erhebung des Daches in 
Folye von Sehrumptung des Dotters kiinstlich vertieft. 

kk wie in Fig. 3. kK’ Zelle, welche mit ihrem Koérper in der 
unteren Keimschicht steekt und nur mit) einem sehmalen 
oberen Ende in das Ectoderm = hineinragt. B Bodensechicht. 
Die Merocytenkerne sind nicht eingezeichnet. 

Stiick vom linken Rande der vorigen Figur, 82mal vergr. 

OP obertlichliche Protoplasmasechicht (s. 8.40). M Rand- 
merocyt. Ro Randfurche des gefurehten Keimes. E Ecto- 
dermzelle, halb in der unteren Keimschicht steckend. L/ obere 
kleinzellige Lage der unteren Keimschicht. L/” untere gross- 
zellige Lage derselben. B/ Kuppen der in Abfurchung be- 
griffenen Sticke, von kleinkérnigem Dotter eingenommen. 
BY Basen derselben, von gréberen Dotterkérnern ertiillt. 
Medianschnitt durch cine eben beginnende Gastrula, 25imal 
vergr. (s. S. 48). 

KE Eetoderm, nur als Linie gezeichnet. Es verdicktes Ee- 
toderm des ,Schildes*. Es’ Unregelmiissigkeit im Schilde, im 
Flichenbilde durch eine Gruppe von kleinen Wiilsten und 
Griibechen. gekennzeichnet, nicht Kunstproduct. U Urdarm- 
cinstiilpung. UU? keilfOrmige Zellenmasse, welche spiiterhin die 
Wand des Urdarms bildet (s. S.48). M Mesoderm-Anlage. 
| oberste einschichtige epithelartige Lage des Lecithoderm 
hinter dem Knopf (s. S.48). s Spalt zwischen M und I (s.S. 48). 
H subgerminale Hoihle, artificiell vertieft. Zh isolirte Zelle 
im dunern der Hohle; soleher sind am = vorliegenden Sehnitt 
drei vorhanden. a artificieller Einriss der Bodenschicht. dM 
Kerne protoplasmaarmer Meroeyten. dM tiefgelegene Kerne 
dieser Art. pM protoplasmareiche oder Rand-Merocyten. 
Gastrula von Lacerta muralis, durch netzformige Anordnung 
des Lecithoderms ausgezeichnet, 25mal vergr. (s. 58.58). 

W proximaler Lecithoderm-Wulst. sp Zellenstriinge am 
Rande des Schildes. sd Zellengruppen und Zellenstriinge 
weiter entfernt vom Rande des Schildes. 

Sagittalschnitt einer Gastrula mit durchlécherter unterer Wand 
des Urdarmes, 25 mal vergr. 

ky Ketoderm. Er Eetoderm des Randsaumes (s. 8.59). Eos 
Ketoderm des Schildes. M Mesoderm. Lek Lecithoderm unter 
fur mikrosk, Anat. Bd. 40 7 
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dem Knopf (s. S. 56) Lu Lecithoderm unter dem Urdarm 
(s. S.57). Lw proximaler Lecithodermwulst (s. S. 58). w’ 
vorderster der secundiiren Wiilste (s. Fig. 12). w” zwei iso- 
lirte Zellenhauten. Lz Zwischenzone des Lecithoderms (s. S. 58). 
Lr Randwulst des Lecithoderms (s. S.58). 

Sagittalschnitt durch eine Gastrula mit eréffneter unterer 
Wand des Urdarmes, 25mal vergréssert. 

Kk Eetoderm. Es Ectoderm des Schildes. R Randsaum. 
M Mesoderm. Lu Rest der unteren Wand des Urdarmes 
(s. S.57). Lw proximaler Lecithoderm-Wulst (s. S.57). 0 Lr 
Randwulst des Lecithoderms. V Vacuole. Md_ protoplasma- 
arme Merocyten. Mp protoplasmareiche Merocyten. 

Gastrula von Lacerta agilis auf dem Dotter, 25 mal vergr. 
(s. S. 48). 

Ks Eetoderm des Schildes. M Mesoderm. R Randsaum 
der Keimscheibe. Lw, Lz, Lr wie in Fig.6. Mp, Md wie in 
Fig. 7. P Protoplasmaherd im Dotter (s. 14, S. 168). 
Lecithoderm unter dem Knopf, von einem nicht abgebildeten 
Priiparat einer Gastrula mit vollig eréffneter unterer Wand; 
Leitz VIII. 0 (s. S. 47). 

u vorderer Rand, dem vorderen Ende des Knoptes, bez. 
dem hinteren Rande der Durchbruchséffnung des Urdarmes 
entsprechend, a kubische Zelle inmitten der tibrigen platten, 
durch lockeres maschiges Protoplasma ausgezeichnet. 

Ein Stiick der unteren Wand des Urdarmes von dem Punkte 
Lu der Fig. 6; Leitz VILL 0 (s. 8.57). 

Zelien von dem = proximalen Lecithoderm-Wulst der Fig. 7; 
Leitz VIIIl. 0 (s. S. 57). 

Fig. lla. Eine Zelle aus den tiefsten Lagen des Waulstes. 

Fig. 11b. Drei Zellen aus den hichsten Lagen des Wulstes. 
Secundirer Wulst des Lecithoderms von dem Punkte w’ der 
Fig. 6; Leitz VIII 0 (s. S. 58). 

Stiicke der Dottersackwand, distal von dem proximalen Le- 
cithodermwulst, aus dem gleichen Priiparate wie Fig. 9; Leitz 
Vill. 0 (s. S. 58). 

EK Eetederm. Fig. 13a das gewoéhnliche Verhalten. Fig. 1b 
ausnahmsweise grosse Zelle (s. S.58). Die Balken des Netz- 
werkes sind zu dick gezeichnet. 

Kleine Zelle aus der subgerminalen Hoihle; Leitz VIIL 0 

(s. S. 84). 

Die proximale Zone des Randwulstes; Leitz VIII. 0 (s. 8.50). 
kK EKetoderm. Lo oberflichliche, Lm mittlere, Lt tiefe Lage 


des Lecithoderms. g grosse Zelle des Lecithoderms (s. 8.51). 


D Bodenschicht. pr proximal. di distal. 
Die distale Zone des Randwulstes; Leitz VIII. 0 (s. S. 50). 
Ek Eetoderm.  e/ tiefreichende Ectodermzelle. Lo, Lim, Lt 
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wie bei Figur 15. M grosser Merocytenkern, links davon ein 
zweiter von gleicher Beschaffenheit. Mm zwei Meroeyvtenkerne. 
D unveriinderter Dotter in der Umgebung der Merocyten. 
Sp Spalt, artificiell, pr proximal. di distal. 

Fie. 17. Randtheile der in Fig. 4 dargestellten Keimhaut; Leitz VIIL. 0. 

KE Eetoderm. L/ oberflichliche, abgeplattete Lage des Le- 

cithoderm (s. 8.50). L” grosse Zelle der unteren Lage des 
Lecithoderm (s. 8.50), nur die distale Hilfte ist dargestellt. 
Die Zelle enthilt ein dichtes Protoplasmanetz und blasse 
Dotterkérner. d= blasse Dotterkérner, je eines in zwei be- 
nachbarten Zellen. L/ grosse Zelle, durch Abfurchung aus 
der Bodenschicht entstanden, dem Lecithoderm erst locker 
angeschlossen. oP ,obertliichliches Protoplasma* (s. 8.53). M 
Gegend eines Rand-Merocyten. P Verbindung zwischen dem 
obertliichlichen Protoplasma und dem Merocyten. R Rand- 
saum. R/ Randsaumzelle, von dem oberflichlichen Protoplasma 
umschlossen. D unveriinderter Dotter der Bodenschicht 

Fig. 18 Ein Stiick der Ei-Oberfliiche jenseits des Keimhautrandes ; 

Leitz VII. 0. oP obertliichliches Protoplasma (s. S$. 53). pP 

peripherisches Protoplasma (s. S.52). v Verbindungsfiiden 

zwischen beiden. t Protoplasmafiiden von pP in die Tiefe 

gehend. D Dotterkérner; eines derselben wmschliesst eine 

Vacuole. 

Zellenterritorium, in Abschniirung von der Bodenschicht be- 


—_ 
- 
WS 
— 
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griffen, unter der proximalen Zone des Randwulstes des Le- 
cithoderms gelegen; Leitz VIIL 0 (s. 8.55). 

Fie. 20. Drei Lecithodermzellen aus der distalen Zone des Rand- 
wulstes, von denen zwei mit grossen Kernen versehen sind; 
Leitz VIII. 0 (s. S. 56). ° 

zP Protoplasma der Lecithoderimzelle, im Innern der Zelle 
dieht, an der Oberfliiche netzférmig. mP Protoplasma des 
Merocytenlagers, an der Oberfliiche netztérmig. DD unver- 
iinderter Dotter. d/ abgeblasster Dotter in der tiefen Zellen- 
lage. d stiirker abgeblasster Dotter in der mittleren Zellen- 
lage. 

Fig. 21. Dottertreie Lecithodermzelle aus der distalen Zone des Rand- 
wulstes; Leitz VII. 0 (s. S.56). Das Protoplasma ist) im 
Innern dicht, an der Oberfliche netzfirmig. 

Fig. 22. Lecithodermzelle aus der mittleren Schicht des Randwulstes 
im Stadium der Gastrula; Leitz VIII. 0 (s. 8.50). 

Fig. 23. Stiick des zweiblittrigen Keims von Tropidonotus natrix ; 
Leitz VII. 0 (s. S. 64). 

Kk Eetoderm, einschichtig. Lo obertliiehliche Schicht des 
Lecithoderm, in einzelliger Lage unter dem Ectoderm ange- 
ordnet. Lt tiefe Lage des Lecithoderm, aus grossen Zellen 
gebildet. Ly mittlere Lage des Lecithoderm, in’ welcher 
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Fig. 24. 
Fig. 25. 
Fie. 26 
Fig. 27 
Fig. 28. 
Fig. 29 
Fig. 30. 
Fig. 31. 
Fig. 32. 
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senkrechte Zellenstriinge hervortreten, die obere und tiete 
Lage verbindend. D> Bodenschicht mit Zeichen der <Ab- 
furchung. 
Kinzelne Zelle aus dem vorigen Priiparat; Leitz VIII 0 (s. S. 64). 
Stiick der distalen Dottersackwand von Emys europaea im 
Stadium der Gastrula; Leitz VIII. 0 (s.S. 65). 

a Dotterreiche Zelle, vielleicht dem Lecithoderm angehdérig. 


. Schema des Schildkréteneies (ohne Eiweiss und Schale) im 


Stadium der Gastrula (s. S. 65). 

E Embryonalanlage, bez. Gastrula und Knopt. H subger- 
minale Héhle mit Zellen und Zellenstriingen. D Dotter. 
p proximale Wand des Dottersackes (Dach der subgerminalen 
Hohle, Area pellucida), d= distale Wand des Dottersackes 
(s. Fig. 25). 

Meridionalschnitt durch ein Fi von Lacerta agilis, parallel der 
langen Achse, sechs mal vergr. (s. 5. 69). 

E Embryo. V Vena terminalis. G Grube am distalen Pol. 
R Randsaum. 1—2, 2—3 ,Formation der Zellen im Dotter* 
(s. S. 70). 

Das distale Stiick des vorigen Schnittes, 25mal vergr. 

G, R wie in Fig.27. L1 und L2 Randzone des Lecitho- 
derm (s. S. 70). L 3 entspricht der Zone 2—3 der Fig. 27. 
P Protoplasma (?).. Z Zellen in der Schicht P. 
Dottersackentoblast vom Aequator eines Eidéchsen-Eies aus 
dem in Fig. 27 dargestellten Stadium, aber anderem Priiparat; 
Leitz VIIL. 0 (s. S. 71). 

Ek Eetoderm. V Vacuole. Dz Dotterzelle. 

Meridionaler Sehnitt durch ein Fi von Lacerta agilis, 6mal 
vergr. (s. S. 74). 

Sch Eischale. C Célom. H subgerminale Héhle. im streitig 
geronnene (schleimige?) Schicht am Boden derselben (s. 5. 74). 
aSp. artificieller Spalt, durch Schrumpfung entstanden, in Ver- 
bindung mit der subgerminalen Héhle. V Vena terminatis. 
P Polster am distalen Pole (s. 8.75). pSp. perilecithaler Spalt. 
W geschichtetes Epithel der Wand. Di jiquatoriale Dotter- 
zellenmasse. Dp proximaler Dotter mit Zellen. Dd distaler 
Dotter mit Zellen. De centraler Dotter mit einzelnen Zellen. 
Perilecithaler Spalt von dem in Fig. 30 dargestellten Priiparat ; 
Leitz VIII. 0 (s. S. 76). ; 

a platte Zelle an der jiusseren Wand. i platte Zellen an 
der inneren Wand. s Zellen im Innern des Spaltes. 

Der perilecithale Spalt und seine Umgebung von dem = in 
Fig. 34 dargestellten Ei; Leitz VIII. 0 (s. 5.52). 

FE innerste Zellenlage des geschichteten Epithels. Sp peri- 
lecithaler Spalt, artificiell erweitert. a platte Zellen an der 
fiusseren Wand desselben. s Zellen im Innern desselben. 








Fig. 33. 
Fig. 34. 
Fig. 35. 
Fig. 36. 
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Z dottertreie Zellen zwischen Dotterzellen. DL stark abge- 
flachte Dotterzellen. D2 sehr wenig abgeflachte, fast kuglige 
Dotterzellen. N Kern einer Dotterzelle. 

Ende des perilecithalen Spaltes von dem in Fig. 34 darge- 
stellten Ei; Leitz VIII. 0 (s. S. 82). 

E das geschichtete Epithel. Sp der perilecithale Spalt, von 
abgetlachten Zellen ganz ertiillt. Z dotterfreie Zellen zwi- 
schen Dotterzellen. N Kern einer Dotterzelle. 

Meridionaler Schnitt durch ein Ei von Lacerta agilis, parallel 
der langen Achse desselben, sechsmal vergr. (s. S$. 79). E Em- 
bryo. LP distaler Eipol. AA Rand der Allantois. G = proxi- 
inale Dottersackwand; die Fortsetzung ain Aequator ist  ab- 
gebréckelt. m geronnene (schleimige?) Schicht am Boden der 
subgerminalen Héhle. W_ geschichtetes Epithel der Wand. 
W’ Stelle, wo dasselbe abgebrochen ist. pSp_ perilecithaler 
Spalt. S’ Ende desselben. De, Dii, Dp, Dd centrale, aiqua- 
toriale, proximale, distale Dotterzellenmasse. «d/ Linie, bis zu 
welcher die dotterfreien Zellen besonders reichlich sind (s. 
S. 81). 

Stiick der vorigen Figur bei 25facher Vergr. 

w’ Grenze des Wandepithels gegen die Dotterzellen. D 
Formation, die aus Dotterzellen und dotterfreien Zellen ge- 
mischt ist; die Punkte geben die dotterfreien Zellen an (s. S. 81). 
W, S’, dé wie in Fig. 34. 

Schnitt durch den Dottersack von Lacerta viridis in der Ge- 
gend des distalen Endes der subgerminalen Héhle; Leitz 
VIII. 0 (s. S. 85). 

E Eetoderm. k kleine, g grosse Epithelzelle der Dotter- 
sackwand. V Vacuole. N Kern. f drei platte Zellen des pe- 
rilecithalen Spaltes, an welche sich distal eine noch starker 
abgeplattete Zelle anschliesst. 1--6 sechs Dotterzellen am 
Boden der subgerminalen Hoéhle; 3—5 dotterfrei, 1, 2 und 6 
dotterhaltig. 
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(Aus dem zoologischen Institut der Universitat zu Freiburg i. B.) 


Zur Kenntniss der Spermatogenese von 
Gryllotalpa vulgaris Latr. 


Mit besonderer Beriicksichtigung der Frage der Reductionstheilung. 
Von 
Dr. O. vom Rath. 


Hierzu Tafel V 


Seit liingerer Zeit bin ich mit vergleichenden Untersuchungen 
liber die Samenbildung bei Wiirmern, Arthropoden, Mollusken 
und Vertebraten bechiftigt. Ausser den allgemeinen Fragen der 
Zellenmorphologie und Zellenbiologie, fiir welche bekanntlich die 
Sexualzellen schon wegen ihrer Grosse besonders giinstige Unter- 
suchungsobjecte abgeben, Kamen in erster Linie folgende Ge- 
sichtspunkte in Betracht: 1. An weleher Stelle und in welcher 
Weise findet in der Samenbildung die von Weismann theo- 
retisch geforderte Reduction des Chromatins | Reductionstheilung) 
statt? Il. Wie vollzieht sich die Umbildung der wireifen Samen- 
zellen (Spermatiden) zu reifen Samenfiiden (Spermatozoen) 7 IL. 
Welche Bedeutung hat die amitotische Kerntheilung im Hoden? 
Da eine Beantwortung dieser drei Tagestragen nicht gut bei ein 
und demselben Objecte zu erwarten war, lag es nahe die Sper 
matogenese einer grisseren Zahl von Vertretern” verschiedener 
Thiergruppen gleichzeitig in Angriff zu nehmen und zu ver- 
schiedenen Jahreszeiten zu studiren. 

Fiir die Beantwortung der ersten Frage ist Gryllotalpa ein 
hesonders geeignetes Object, da die Zahl und Grésse der Chromo- 
somen ein genaues Ziihlen zuliisst, und die wichtigen Vorgiinge 
vor den beiden letzten Theilungen viel klarer und verstiindlicher 
sind als bei allen anderen you mir untersuchten Thieren. Nebenbei 
wares von Wichtigkeit festzustellen, ob die von Henking (Nr. 5) 
hei Pyrrhocoris apterus beschriebenen Resultate auch bei allen 
anderen Insecten Geltung haben, oder ob vielleicht im der Samen- 
hildung des einen oder des anderen Insectes Verhiltnisse ange- 


troffen werden, welche sich den von O. Hertwig (Nr. 7) bei 
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Ascaris megalocephala eruirten Befunden anschliessen. Ich will 
hier aber nicht zu betonen unterlassen, dass ich bei meinen 
Untersuchungen vollkommen unparteiisch und objectiv verging, 


um zunichst nur eine Reihe von Thatsachen festzustellen, auf 


die hin erst spiter theoretische Betrachtungen angekniipft wer- 
den sollen. 

Meine Studien tiber die Samenbildung von Gryllotalpa habe 
ich im Frithjahr vorigen Jahres begonnen und bis in den Herbst 
hinein weitergefiihrt. Eine vorliufige Mittheilung (Nr. 12b) der 
wesentlichsten Resultate ist bereits im September vorigen Jahres 
erschienen. Mein Material erbeutete ich reichlich in den Giirten 
des zoologischen Instituts, besonders unter alten Brettern, welche 
absichtlich auf verwesendem Laube niedergelegt worden waren. 

Die Begattung und Eiablage von Gryllotalpa erfolgte im vori- 
gen Jahre in der Umgebung Freiburgs i. B. in der zweiten Halfte 
des Juli bis in die Mitte des August hinein. Die Méannchen 
starben bald nach der Copulation; ich habe wenigstens nach dem 
12. August kein Mannchen mehr tangen kénnen, wahrend ich 
Weibehen, die ihre Eier abgelegt hatten, bis in den October 
hinein ziemlich zahlreich antraf. Letztere sollen einer Art) von 
Brutpflege vorstehen und erst bei Beginn der kilteren Jahres- 
zeit absterben. 

Bei den frisch gefangenen Thieren wurden die Hoden 
herauspriparirt, was sehr leicht und schnell von Statten geht, 
und sofort conservirt. Die Hoden sind paarig und liegen 
rechts und links neben und iiber dem Darm; jeder der beiden 
Lappen besteht aus einer grossen Zahl von Follikeln, die etwa 
die Gestalt einer Riibe oder Birne haben und jeweils von einer 
derben doppelt contourirten Membran mit eingelagerten platten 
Kernen umbiillt sind. Der verjiingte Abschnitt eines jeden 
Follikels setzt sich in einen feinen Ausfiihrungsgang fort, der 
dem Stiele der Birne zu vergleichen ist. Eine gréssere Zahl 
solcher Ausfiihrungsgiinge vereinigt sich zu einem gemeinsamen 
Sammelgang. Die am weitesten in der Entwicklung vorange- 
schrittenen Samenelemente liegen jedesmal in der Nahe des Aus- 


fiihrungsganges, wihrend die jiingsten Zellen dementsprechend 
an dem blinden verbreiterten Theile der Follikel angetroffen 
werden. Bei dieser Anordnung findet man in jedem Follikel 
stets mehrere Entwicklungsphasen der Samenzellen nebeneinander, 


| 


= 


65 pare eer iP 








oa 


iE g 


~ 


Sp PERE Te el ™: 


mar 


a ~~ 
Sta! eect les <n Sat 


shane: 
wr 


PK Lag eo, CTSA Hk 


eS Paget Sr > ee ehS 


eRakx2 


PC ak ate coed 
Yai 


eae c 








104 O. vom Rath: 


so dass tiber die Aufeinanderfolge der Stadien kein Zweifel ob- 
walten kann. Nur bei den Hoden ganz junger Mannchen, bei 
welchen die Theilungen der Ursamenzellen zur Anschauung kom- 
men, kann aus der Lage allein auf die Reihentolge der Stadien 
nicht mit Sicherheit geschlossen werden, da verschiedene Zell- 
gruppen in verschiedenen Theilungsphasen nebeneinander liegen. 

Bevor ich nun zu einer Beschreibung meiner Befunde iiber 
gehe, will ich noch einige Worte iiber die Conservirungs- und 
Farbungsmethode vorausschicken und die spiter zu verwendenden 
Termini feststellen. Nach dem = empirischen Theil soll eine Be- 
sprechung der Literatur und ein Vergleich meiner eigenen Resultate 
mit denen der friiheren Autoren folgen. 


ry 


Conservirungs- und Farbungsmethode. 

Von Conservirungstliissigkeiten leisteten mir besonders gute 
Dienste die Flemming'’sche Chromessigosmiumsiiure, die He r- 
mann’sche Fliissigkeit (nit Holzessigreduction), sowie ein von 
mir zusammengestelltes Gemisch von Pikrinessigosmiumsiiure 
(Nr. 12a). Weniger gute Bilder erhielt ich durch die vielfach (und 
zunal fiir die Ovogenese) beliebte Behandlung mit erwirmtem 
Sublimataleohol. Bei letzterer Methode kommen meist die Centro 
somen weniger gut zur Anschaumng und ist auch die Spaltung 
des Chromatinfadens im Knauelstadium weniger sicher zu erkennen 
als bei den anderen angeftiihrten Methoden: dagegen erwies sich 
heisser Sublimataleohol zur Conservirung ganzer kleinerer Thiere, 
z. B. von Copepoden als sehr geeignet, da die so behandelten Thiere 
sofort absterben und dann die zu untersuchenden Organe in einer 
anderen Conservirungstlissigkeit weiter gehdirtet werden kémen. 
Vielfach wurde auch der dem lebenden Thiere entnommene Hoden 
auf dem Objeettriger zerzupft und sofort untersucht ; sehr schine 
Bilder des frischen Hodens erhielt ich bei einer nur wenige 
Seeunden wiihrenden Firbung kleiner Stiickehen mit wasseriger 
Methylenblaulisung. Bei den conservirten Hoden kam = zumeist 
die Schnittmethode nach Paraftineinbettung in Anwendung: neben- 
hei wurden aber auch von gefiirbten Hoden Zupfpriparate in 
Cedernholzél hergestellt, die von besonderer Wichtigkeit sind, zu- 
mal wenn es sich z. B. darum handelt festzustellen, wann im Kniéuel- 
stadium der bereits lingsgespaltene Chromatinfaden dureh Quer- 


theilung in mehrere Segmente zergliedert wird. Die stets in 
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absolutem Alcohol nachgeharteten Hodenstiicke wurden mit den 
iiblichen Tinktionsmitteln in toto durehgefiirbt und einige Serien 
auf dem Objecttriger mit Hiimatoxyvlin, Boraxcarmin oder Anilin- 
farben nachgefirbt. Die besten Resultate erhielt ich bei allen 
untersuchten Objecten durch ein 24stiindiges Farben mit Alaun- 
cochenille im Paraffinofen bei 55° Celsius. In letzter Zeit kam 
auch die Fairbung mit Safranin-Gentiana-Orange nach entsprechen- 
der Vorbehandling genau nach den Flemming'’schen Angaben 
in Anwendung. Dass stets mehrere Conservirungs- und Farbungs- 
methoden nebeneinander versucht wurden, brauecht kaum erwihnt 
zu werden, 
Terminologie. 

Bezeichnung der verschiedenen Entwicklungs 
stadien der Samenzellen. Da die von La Valette St. 
George (Nr. 14) eingefiihrten Ausdriicke Spermatogonien, Sper- 
matoeyten, Spermatiden, Spermatosomen zwar von den meisten 
Autoren angenommen wurden, aber keineswegs immer in  dem- 
selben Sinne Verwendung gefunden haben, will ich zur Vermet- 
dung von Missverstindnissen die von mir zu gebrauchenden Be- 
zeichnungen zuvor feststellen. Ich unterscheide in der Samenbil- 
dung von Gryllotalpa 4 Perioden, Erstens die Keimzellen- oder 
Vermehraungsperiode: zweitens die Wachsthums- oder Ruhe- 
periode;: drittens die Reifungsperiode (das ist die Periode der 
zwei letzten Theilungen) und viertens die Umwandlungsperiode. 
Die Zellen der ersten Periode nenne ich Ursamenzellen==Spermato 
gonien: die Zellen der zweiten Periode bezeichne ich mit Hertwig 
(Nr. 7, 8.8) als Samenmutterzellen. (Diese entsprechen etwa den 
Spermatocyten La Valette’s). Die sich in der dritten Periode 
zweimal hintereinander theilenden Zellen sind Samentochterzellen. 
Es entstehen so aus jeder Samenmutterzelle 4 Samenenkelzellen 
(Spermatiden La Valette’s), die sich in der vierten Periode 
ohne weitere Theilung direct in Samenfiden (Spermatosomen oder 


Spermatozoen) umwandeln. 

Ueber einen Ersatz der Bezeichnungen Chromosom 
und Ahnenplasmen durch Idant und Ide. Bekanntlich 
werden die Chromatinkérper, welche sich bei der Caryvomitose in 
der Aequatorialplatte der Spindel aufstellen, als Kernschleifen, 
Kernstibehen, Chromosomen, Chromatophoren ete. benannt. Eine 
einheitliche Bezeichnung entspricht zwar einem dringenden Be- 








oe 








106 O. vom Rath: 


(liirfnisse, ist aber schwer zu geben. Weismann hat in seiner 
Amphimixis (Nr. 15) fiir diese wechselnden und willkiirlichen Be- 
zeichnungen den Ausdruck Idant und fiir die den Idanten zu- 
sammensetzenden Alnmenplasmen die Bezeichnung Ide eingefiihrt. 
~Die Ausdriicke Id und Idant sollen an Niageli’s Idioplasma er- 
innern, deren Theile sie sind.“ Ich werde zur Verhiitung jeglichen 
Missverstindnisses bei der Darstellung meiner eigenen Befunde 
einstweilen den Ausdruck Chromosom beibehalten. 

Was versteht man unter Reductionstheilung? Die 
meisten Autoren, welche den Gedanken der Reductionstheilung ange- 
nommen haben, denken bei diesem Vorgang einfach an eine Massen- 
reduction des Chromatins, die mit einer Herabsetzung der fiir die 
hetreffende Thierart typischen Zahl der Chromosomen (Idanten 
auf die Halfte verbunden ist. Eine solche Auffassung entspricht aber 
nicht genau einer Reductionstheilung im Sinne Weismann’s. 
lm Gegensatz zur Aequationstheilung, bei welcher siimmtliche 
\lmenplasmen (Ide) gleichmissig aut die Tochterkerne vertheilt 
werden, wird bei der Reductionstheilung nach Weismann die 
Zahl der Almenplasmen (Ide) halbirt und dem einen Tochterkerne 
werden diese, dem anderen jene Ahnenplasmen (Ide) zugeftiihrt. 
Unter Reductionstheilung verstehe ich, sagt Weismann in seinem 
letztenWerke Nr. 15), eine jede Kerntheilung, durch welche die 
Zahl der Ide, welche im ruhenden Kern vorhanden war, fiir die 
Tochterkerne auf die Hilfte herabgesetzt wird: unter Aequations- 
theilung eine solche, durch welche jedem Tochterkern die volle 
ld Zitfer des ruhenden Kerns der Mutterzelle zugeftiihrt wird. Im 
letzteren Fall wird zugleich jeder Tochterkern dieselben Ide er 
halten, im ersteren wiirde dies nur in dem Falle eintreten miissen, 
wenn der Mutterkern lauter identische Ide enthielt.* 


A. Empirischer Theil. 


I. Die Periode der Theilungen der Ursamenzellen (Sperma- 
togonien). 


Die ersten jungen Gryllotalpa-Mannchen erbeutete ich an- 
fangs Mai und ich fand in den Hoden derselben eine iiberaus 
rege Theilung der Ursamenzellen vor. Die Hoden waren zu 
dieser Jahreszeit noch sehr klein und es hatten die einzelnen 
Follikel bei weitem nicht die Hilfte ihrer spiateren Grésse 

















Zur Kenuntniss der Spermatogenese von Gryllotalpa vulgaris Latr. 107 


erreicht. In jedem Follikel sah ich mehrere Generationen yon Ursa- 
menzellen gleichzeitig in den verschiedenen Phasen der Caryomi- 
tose, die bei siimmutlichen Generationen in gleicher Weise zu verlau- 
fen schien und keine Abweichung von dem gewohnten Schema der 
Mitose der Somazellen erkennen liess. In den Fig. 1—® habe 
ich die verschiedenen Theilungsstadien der Reihe nach darzustellen 
versucht; die Abbildungen selbst bediirfen kaum einer weiteren 
Erkliirung. Fig. 1 stellt eine Ursamenzelle im Ruhestadium dar; 
der blischenfOrmige Kern liisst eine deutliche Membran erkennen 
und das gesammte Chromatin ist in) demselben in Form eines 
feinmaschigen Netzwerkes vertheilt; meist fallen zwei intensiv 
tingirte Nucleolen auf, die bei den Vorbereitungen der Thei- 
lungen sehr lange persistiren und sich erst im letzten Knéuelstadium 
wlmihlich der Beobachtung entziehn. Der Beginn ciner Theilung 
wird dadurch kenntlich, dass zuerst das feine Maschenwerk grober 
wird (Fig. 2.) und sich dann das Chromatin von der Kernmembran 
zuriickzieht und nach einer Seite hin in Form eines unregelmiissig 
gestalteten Klumpens zusammenballt Fig. 3. (Man vergleiche die 
iihnlichen Vorgiinge, welche ILermann (Nr. 6) beim Salamander 
besehrieben hat.) Der Klumpen = besteht aus fein gekérnelten 
Chromatinfiiden und einzelne derselben treten aus dem Klumpen 
hervor und durchsetzen hier und dort den scheinbar leeren Kernraum. 

Das gesammte Chromatin ordnet sich jetzt in Form eines 
einzelnen diinnen, vielfach versehlungenen Fadens an, der selbst 
aus Linin besteht und an welchem die kleinen Chromatinkiigelchen 
perlschnurartig aneinander gereiht sind (Kniiuelstadium). Dieser 
Faden, welcher den gesammten Kern in vielen Windungen und 
Kriimmungen durchsetzt, wird allmihlich dicker, indem die Chro- 
matinkiigelchen (Mikrochromatosomen) offenbar durch die Contrac- 
tionen des Linins mehr und mehr mit einander verkleben, wodurch 
der Faden ein héckriges Aussehen gewinnt (Fig.4). Bei gut con- 
servirten Priiparaten kann man wm diese Zeit bei Anwendung 
starker Vergrisserungen deutlich eine bereits vollzogene Liangs- 
spaltung des Fadens erkennen; die so entstandenen Schwester- 
fiiden trennen sich aber nicht von einander, vielmehr sind die- 
selben an vielen Stellen noch miteinander verklebt (Fig. 4a u. 4b). 
Der Doppeltaden zerfallt nun seinerseits durch Quertheilungen in 
12 gleich grosse Segmente, bei denen gleichfalls die Schwester- 


fiiden miteinander vereinigt bleiben. Fiir dieses Stadium sind 
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Zupfpriparate von grosser Wichtigkeit, da man an diesen die Zahl 
12 mit Sicherheit feststellen kann, wihrend auf Sehnitten manch- 
mal dureh Anschneiden der Segmente eine gréssere Zahl zur 
Anschauung kommt. In Figur 4a habe ich eine Abbildung 
eines Kernes mit quergetheiltem Faden nach einem Sechnitt und 
in Figur 4 b nach einem Zupftpriiparat gegeben. Die ein- 
zelnen Segmente verkiirzen” sich jetzt) mehr und mehr und 
stellen sich schliesslich als 12 runde Chromosomen in der Aequa- 
torialebene auf. Ich habe mich vergeblich bemiiht an einem sol- 
chen Chromosom eine Andeutung davon zu erkennen, dass es 
eigentlich aus zwei Hilften besteht, die dann auf der Hohe 
des Aequators endgiiltig von einander getrennt werden. Durch 
die schon im Kniiuelstadium durch Verdoppelung des Chro- 
matinfadens vorbereitete und jetzt zum Vollzug kommende Liings- 


spaltung werden nun die 12 Chromosomen getheilt und nach 


jedem Pol der Spindel wieder 12 Chromosomen (aber von der 
halben Grésse) angezogen. Bei Conservirung mit Pikrinessig- 
osminmsiure sind an der Spindel bei der Seitenansicht die Cen- 
trosomen und eine Strahlung um dieselben deutlich zu erkennen 
(Fig. 5). Da die Spindelfiguren yom Pol aus gesehen und auch 
von der Seite aus betrachtet (Fig. 5 u.6) sehr hiiutig sind, gelang 
es mir nicht selten, die Zahl 12 fiir die Chromosomen aller Gene- 
rationen der Ursamenzellen als typisch festzustellen, von welchen 
hei der Seitenansicht der Spindel meist  fiinf bis sieben zu er 
kennen sind (vergl Fig. 5). Werfen wir nun noch einen Blick 
anf die Fig. 4a u. 4b zuriick, so erkennen wir bereits frith im 
Kniiuelstadium zwei auseinanderweichende winzige Centrosomen; 
ich muss hier aber bemerken, dass ich letztere nur bei Anwen- 
dung bestimmter Conservirungs- und Fiarbungsmethoeden in ganz 
seltenen Fallen nach lingerem Suchen mit den starksten Ver- 
grésserungen auftinden konnte, ich méchte daher iiber ihr erstes 
Auftreten nichts Sicheres behaupten; in ruhenden Zellen mit 
blischenformigen Kernen habe ich bei Gryllotalpa nie eine Spur 
eines Centrosomas oder einer Attractionssphire erkennen kénnen. 
Wenn nun auch, wie ich vorhin betonte, die Caryomitose siaimmt- 
licher Generationen der Ursamenzellen in gleicher Weise zu ver- 
lanfen scheint, so fallen doch Bilder auf (Fig. 8c), bei welchen 
von den 12 Chromosomen stets zwei und zwei. einander genihert 
sind, ohne aber durch eine chromatische Briicke verbunden zu 
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sein. Wie diese paarweise Gruppirung zu Stande konant, war 
mir nieht méglich zu eruiren. 


Il. Die Periode der Ruhe und des Wachsthums der Samen- 
mutterzellen. 

Nachdem die Ursamenzellen sich wiihrend der ersten 
Periode bestaindig durch mitotische Theilungen vermehrt haben, 
wodurch die Zellen selbst an Grésse etwas eingebiisst, die Fol- 
likel aber und Hodenlappen wesentlich zugenommen haben, tritt 
plitzlich eine allgemeine Periode der Ruhe ein, wiihrend welcher 
die Zellen eine Zunahme des Zellplasma erfahren; ich bezeichne 
dieselben jetzt als Samenmutterzellen. Eine Dotterbildung, wie 
sie von Hertwig (Nr. d) bei Ascaris meg. und von Henking (Nr. 5) 
hei Pyrrhocoris apt. wihrend dieser Periode beschrieben wurde, 
ist mir bei Gryllotalpa nicht zur Anschaumg gekommen. Die 
ruhenden Samenmutterzellen zeigen in dieser Zeit eine regeluiissige 
rosettenformige Gruppirung, indem jeweils eine gréssere Zahl 
solcher Zellen mit ihren Spitzen um cin gemeinschattliches Cen- 
trum angeordnet ist (Fig. 9%). Eine derartige Gruppirung ist bei 
der Spermatogenese der Insecten hiiutig anzutreffen: sel typisch 
ist sie bei den Samenmutterzellen der Drohnen. Der Habitus 
der Samennutterzellen yon Gryllotalpa ist von dem der ruhen- 
den Ursamenzellen nicht wesentlich verschieden. (Vergl. Fig. 1 
ud Fig. 9%) Der bliischentérmige Kern der Samemnutterzellen 
ist auffallend blass und das Chromatin ist in einem noch feineren 
Maschenwerk durch den Kern vertheilt als bei den Ursamenzellen, 
Das Zellplasma erscheint feinkérnig, liisst aber bei Anwendung 
starker Vergrésserungen ein vielfach verschlungenes Geriistwerk 
feiner Fasern deutlich erkenmen. Mit auffallender Regelniissigkeit 
fiirben sich die Zellspitzen viel dunkler wie der iibrige Zellleib 
und man kann hiiufig in diesen dunklen Partien cine Andeutung 
einer strahligen Anordnung erkennen; doch gelang es mir bei 
keiner Methode dort ein Centrosoma zur Anschauung zu bringen. 
Das Ruhestadium der Samenmutterzellen beobachtete ich in der 
zweiten Hilfte Mai, es scheint aber nicht lange zu dauern, da ich 
durchgiingig bereits anfangs Juni die Vorbereitungen der beiden 
letzten Theilungen antraf. Eine lingere Ruheperiode diirtte bei 
den Samenmutterzellen” von Gryllotalpa iiberfliissig sein, da die 


Vermehrang des Zellplasma cine relativ geringe ist. 
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111. Die Periode der Reifung und der beiden letzten ,Thei- 
lungen, 


Die Vorbereitungen zu einer neuen Theilung werden da- 
durch kKenntlich, dass plétzlich und fast) gleichzeitig siimutliche 
ruhenden Zellerne im gesammten Hoden in’ das Kuidiuelstadiun 
eintreten, wihrend uur einige wenige Zellen am = blinden Ende 
der Follikel im Ruhezustand verharren und welche aus Analogie 
als Regenerationszellen gedeutet werden kénnen. Die verschie- 
denen Prophasen der Theilung habe ich in den Fig. 10--15 dar 
gestellt. Bereits im Stadium des feinen Knauels Fig. 12 konnte 
ich bei Pikrinessigosmiumsiéure-Behandlung die Lingsspaltung 
des Fadens erkennen, es tehlte aber, wie ich aut Zuptpriparaten 
feststellen konnte, jede Andeutung der bald nachher erfolgenden 
Quertheilungen, die im Stadium des groben Kniiuels (Pig. 13) unver- 
kennbar vollzogen sind. Ein Nucleolus ist bis in dies Stadium 
(Fig. 11) deutlich wahrnehmbar geblieben, wihrend ein zweiter 
(Fig. 12) vollig unsichtbar geworden ist. Soviel steht fest, dass 
die Nueleoli an dem Aufbau des chromatischen Fadens keinen 
directen” Antheil nehmen. Wie bei den Theilungen der Ursamen- 
zellen habe ich zwei winzige auseinanderweichende Centrosomen 
in seltenen Fallen bereits zur Zeit des feinen Kniiuels erkennen 
kommen (Fig. 12). Aueh bei den Theilungen der Tochterzellen 
moéchte ieh mieh bei der Klembheit des Objectes in Betreff des 
ersten Auftretens der Centrosomen sowie iiber die Bildung der 
Spindel jeglichen Urtheils enthalten und nur erwihnen, dass mir 
hin und wieder Bilder zur Anschauung Kamen, die fiir eine Ent- 
stehung der Spindel innerhalb des Zellplasma zu sprechen schienen 
(Fig. 12) und eine unverkennbare Aehnlichkeit mit den diesbe- 
ziiglichen Abbildungen Hermanns (N. 6) beim Salamander ver- 
riethen. Wihrend aber friiher bei den Ursamenzellen dureh 
Quertheilungen des Doppelfadens stets 12 Segmente hervorgingen 
(Fig. 13b), wird der Doppelfaden jetzt nur an 6 Stellen der Quere 
nach durchgeschniirt; es kann folglich jeder der jetzt entstan- 
denen Absehnitte zwei Segmenten homolog gesetzt werden. Die 
Fadenabsehnitte verkiirzen sich und die Schwesterfiiden jedes 
Doppelsegmentes verlithen an ihren freien Enden  miteinander 
(Fig. 15d) und so entstehen im Kerne 6 Chromatinringe, von 
denen jeder 4 Fadenstiicken oder 4 Chromosomen homolog: ist. 
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Diese 6 Ringe jedes Kernes. liegen der Kernperipherie dicht 
an, so dass man nur durch Heben und Senken des Tubus die 
Sechszahl feststellen kann, meist verdecken ein oberer und ein 
unterer Ring einander, so dass seheinbar nur 5 Ringe vorhanden 
sind. Dies Stadium (Fig. 13d), welches, wie wir nachher noch 
sein werden von grosser Wichtigkeit ist, hat nur kurze Daner 
und kommt relativ selten zur Ansehauung. Viel hiiutiger sieht 
man das niichstfolgende Stadium, in welehem sich aus jedem 
Ring 4 sternchentérmige, durch Linin mit einander verbundene 
Chromosomen herausdifferencirt haben (Fig. 14 u. 15). Wir sehen 
so. 6 Gruppen von je 4 Chromosomen oder 24 Einzelehromosomen, 
Es sind aber nun nicht nur je vier Chromosomen miteinander durch 
Linin verbunden, vielmehr sieht man auch feine Lininfiiden you 
gekérneltem Ausseln zwischen den Chromosomen verschiedener 
Gruppen verlaufen, so dass siimmtliche 24 Chromosomen in einem 
gewissen Zusammenhang stehen, und spiiterhin durch die Con- 
tractionen des Linins von der Kernperipherie in das Kernimere 
zsammengezogen werden. Da nun die 4 Chromosomen jeder 
Gruppe keineswegs in einer Ebene liegen, so sind von einigen 
Gruppen oft nur zwei Chromosomen sichtbar, da die zwei ande- 
ren durch sie verdeckt sind (Fig. 15). Sowohl fiir das Ring- 
stadium als fiir dieses Gruppenstadium sind Zupfpriiparate von 
grossem Werthe. In Fig. 14 habe ich das Gruppenstadium etwas 
schematisirt nach cinem Zupftpriiparat und in Fig. 15 nach eimem 
dickeren Sehnitt in natiirlichen Lageverhiltnissen abgebildet. 
Mit griésster Aufmerksamkeit habe ich die Verbindungsfiiden 
zwischen je 4 Chromosomen studirt, aber niemals eine Spur von 
chromatischer Substanz wahrgenommen, so dass die 4 Chromo- 
somen jeder Gruppe als Einzelehromosomen und nicht die Gruppen 
selbst als Einheiten aufgefasst werden miissen. Welche Bedeu- 
tung diese Frage hat, werden wir weiter unten noch besprechen. 

Die Zahl der Chromosomen ist folglich vor. der ersten 
Theilung der Reifeperiode, aber nach der Ruheperiode (Periode IL) 
von 12 auf 24 verdoppelt. Eine nihere Betrachtung einer sol- 
chen Gruppe (Fig. 14.0. 15) zeigt, dass die 4 Chromosomen in Form 
eines Vierecks (an den Ecken eines Quadrates; angeordnet sind; 
wie wir gleich noch niher ausfiihren werden, wird bei der ersten 
Theilung das Viereck durch eine dem einen Paar der Seitenwiinde 
parallele Theilungslinie getheilt und bei der zweiten Theilung 


Ne nent eget geen 


: 
} 
a 
t 
a 
; 


dee 


es 
eer. 


sR eran emg 


~~ 











i 


- we 


112 O. vom Rath: 


ist die Theilungslinie senkrecht auf der ersten, geht also dem 
anderen Paar der Wiinde des urspriinglichen Vierecks parallel. 
Durch die beiden Theilungen entstehen so aus jeder der 
6 Gruppen von 4 Chromosomen 4 Spermatozoen, deren 
jedes 6 Chromosomen und zwar je 1 Chromosom aus 
jeder Gruppe erhalt. 

Der Verlauf der beiden Theilungen ist folgender: Anstatt, 
dass sich die 24 Chromosomen siimmtlich in der Aequatorialebene 
der Spindel aufstellen, ordnen sich die 24 Chromosomen. (die 
jetzt vollig rund erscheinen) in 2 parallelen Kriinzen von je 
12 Chromosomen an, sie stellen sich ,,zweireihig’ aut (Fig. 16 ua. 19) 
und es wandern jetzt nach jedem Pol 12 ungetheilte Chromosomen, 
somit erhilt jede Tochterzelle 12 Chromosomen, von denen auch 
wieder zwei und zwei einander genihert sind, ohne aber durch 
Chromatin miteinander verbunden zu sein (Fig. 17). Es_ stellen 
sich also bei der Spindelbildung jeweils die im Viereck angeord- 
neten Chromosomen so in der Aequatorialebene aut, dass diese 
dureh die Hiilfte des Vierecks geht und dasselbe einer Seite 
parallel in zwei Hiilften theilt. Hiermit ist die erste Reductions- 
theilang vollzogen und die typische Zahl 12) (die auf 24 ver- 
doppelt) war) wieder hergestellt. Bei der gleich auf die erste 
Theilung mit Ueberspringen des blischentérmigen Ruhezustandes 
des Kernes erfolgenden zweiten Theilung (Fig. 22—25), die wie 
gewohulich senkrecht auf die erste stattfindet, werden auch jeweils 
die 2 zu einander gehérenden Chromosomen | Paarlinge) getrennt 
und jede der vier Enkelzellen (Fig. 25), hat jetzt 6 Chromosomen 
womit die zweite Reductionstheilang vollzogen ist. 

Bei diesen Vorgiingen ist vor allem dies festzustellen, dass 
beim Beginn der vorletzten Theilung die Zahl der Chro- 
mosomen das Doppelte der typischen Zahl betrigt, 
dass dann bei der vorletzten Theilung die verdoppelte 
Zahl auf die gewéhnlieche Zahl reducirt und bei der 
letzten Theilung die gewéhnliche Zahl auf die Hiltte 
herabgesetzt wird, 

Betrachten wir nun cinmal die beiden letzten Theilungen 
(Reductionstheilungen) vom rein histologischen Standpunkte aus, 
so fallen sofort melrere erhebliche Abweichungen von dem ge- 
wohnten Schema der Caryomitose auf, wie sie sonst im Thierreich 
nur noch bei der Bildung der Richtungskérper beschrieben sind, 
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Erstens: Zwischen den beiden sofort auteinander erfolgenden 
Theilungen gebn die beiden Tochterzellen nicht wie gewéhnlich 
ein Ruhestadium cin, womit zusammenhiingt, dass die zweite 
Theilung ohne die gewohnten Vorbereitungen (Kuiinelbildung und 
Fadenspalttng stattfindet; zweitens ist) zu beachten, dass bei 
beiden Theilungen auf der Hihe des Aequators keine Dureh- 
schniirung der cinzelnen Chromosomen statttindet, vielmehr werden 
zweimal hintereinander die nur durch Linin miteinander verbun 
denen Chromosomen (Paarlinge) detinitiv von einander getrennt. 
Bei der Beurtheilung dieser eigenthiimlichen Kerntheilungen wird 
man Zundichst daran denken, dass die Theilungen der Chromosomen, 
welche sonst in der Aequatorialebene statttinden (aber stets dureh 
lie Liingsspaltung des Chromatinstadens im Kaudiuelstadium vor 
hereitet’ sind), bereits vorzeitig stattgefunden haben; es kann 
folglich die eine der beiden Trennungen der Chromosomen aut 
diese yvorzeitige Spaltung des Chromatinfadens  zuriickgefiihrt 
werden, ob dies nun aber die erste oder die zweite Theilung: ist, 
kann nach den Priiparaten nicht mit Sicherheit entschieden werden, 
ich méchte cher an die zweite Theilung denken. 

leh will hier aber nieht zu erwéihnen wnterlassen, dass bei man 
chen Thieren und zumal bei den Copepoden die Vorbereitungen zu 
den beiden letzten Theilungen in der Ovogenese und Spermatogenese 
derselben Thiere wesentlich von einander verschieden sind. Beson- 
ders deutlich sab ich bei den marinen Copepoden Eucheta und Cala- 
nus, dass die Spaltung des Chromatinfadens und Verdoppelung der 
Zahl der Chromosomen vor der ersten Theilung in der Ovogenese 
weit friiher schon in der Periode Il, in weleher dic Vergrésserung 
und Dotterbildung der Einmntterzellen stattfindet deutlich wahr 
nehmbar sind, wiihrend dieselben Vorgiinge in der Spermatogenese 
derselben Thiere erst in Periode IIL (Reiftmgsperiode) statttinden, 
so dass in der Eibildung die Verdoppelung des Fadens noch 
weiter vorverlegt ist, als in der Samenbildung. Dieser friih- 
zeitige Verdoppelungsprocess in’ der Ovogenese hiingt aber un 
zweifelhaft damit zusammen, dass die Periode des Wachsthums 
der Eimutterzellen wegen der erheblichen Gréssenzanabme und 
Dotterbildung der unreifen Eier wesentlich linger andauert als 
die entsprechende Wachsthumsperiode (Periode Il) in der Sper 
matogenese. Ich méchte daher auch keineswegs den Verdoppelungs- 
process in der Ei- und Samenbildung als eine von den beiden 
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letzten Theilungen unabhiingigen Vorgang hinstellen. Auch die 
Art und Weise der Vorbereitungsvorgiinge vor den beiden letzten 
Theilungen sind bei vielen Copepoden in der Ei- und Samenbildung 
desselben Thieres  wesentlich von einander verschieden. In der 
Ovogenese konnte ich stets und besonders schén bei den marinen 
Formen Eucheta und Calanus eine typische Ring-Kranzbildung 
beobachten, ohne dass mir dhnliche Bilder in der Samenbildung 


derselben Thiere zur Anschauung gekommen wiiren. 


IV. Die Periode der Umwandlune. 


Fiir die Beantwortung der Frage, in weleher Weise sich 
die unreifen Samenzellen (Spermatiden) in Samenfiiden (Sperma 
tosomen, Spermatezoen) wnwandeln, und aus welchen Theilen 
der Samenzelle der Samenfaden, der seine Zellennatur meist 
giiuzlich eingebiisst hat, zusammengesetzt ist, gibt Gryllotalpa 
kein giinstiges und entscheidendes Object ab. In den Figuren 
2-28 habe ich alles wiederzugeben versucht, was ieh bei An- 
wendung der stiirksten Vergrésserungen (bis zu 2000) mit Sicherheit 
erkennen konnte. Wie ich bereits oben erwihnte, gehen aus den 
heiden letzten Theilungen jeweils 4 Enkelzellen | Pig. 25) hervor, von 
denen jede 6 Chromosomen und zwar stets eins aus jeder Gruppe er- 
hilt. In Figur 26 habe ich cine unreife Samenzelle abgebildet und 
fillt auf den ersten Blick eine grosse Aehnlichkeit mit einem 
den beiden letzten Theilungen vorausgehenden Stadium (Fig. 14 
nod 15) auf: wie dort 6 Gruppen von je 4 Chromosomen vorlagen, 
so sind jetzt in’ derselben Anordnung 6 einzelne Chromosomen 
vorhanden, welche auch wieder Sternchenform besitzen und durch 
Lininfiiden verbunden sind. Neben dem Kern betindet sich im 
Zeliplasma ein ovaler Kérper, der je nach der Conservirungsme- 
thede einen verschiedenen Habitus zeigt und dem entsprechend 
bald homogen bald kniiuelférmig zu sein scheint. Da ich iiber 
die Entstehung dieses Kérpers Keine weiteren Angaben machen kann, 
will ich denselben zuniichst als Nebenkern bezeichnen (S. 122; man 
vergleiche die Erérterung bei Henking Nr.5 pag. 731 u. 725—726). 
In dem néchsten Stadium (Fig. 27) sehen wir ein Spermatid, welches 
aus einem rundlichen Kopf und langen Schwanz besteht. An dem 
Kopf bemerken wir einen Kleinen Aufsatz, der offenbar aus dem 
Nebenkern hervorgegangen ist, wiihrend der Kopt dem Zellkern 
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entspricht und nech deutlich die 6 Chromosomen erkennen liisst: 


der Schwanz ist, wie die Firbung meiner Priiparate beweist, 


aus dem Zellplasma entstanden und hat folglieh die gesamite 
Zelle an dem Aufbau dieses Spermatiden theilgenommen. Der 
reife Samentaden (Fig. 28) zeigt einen spindelfOrmigen linglichen 


Kopf und langen Schwan. 


Ceber amitotisehe Theilungen im Hoden von 
Gryllotalpa. 


Fiir eine Entscheidung der Frage, welehe Bedeutung der 
wnitetischen Kerntheilang im Hoden zukeomint, ist Gryllotalpa schon 
deshalb ungeeignet, da die Mimnchen nach cinmaliger Sperma 
production zu Grunde gehen und die wichtige Specialfrage vou 
der Neubildung von Samenzellen hierdurch von selbst in Weefall 
kommt. Teh erimere aber daran, dass (wie schon oben erwiilut 
wurde) withrend der Reife- und Umwandlungsperiode am = blinden 
Ende jedes Follikels einige ruhende Zellen mit Regelniissigkeit 
zu tinden sind, die offenbar cinen Regenerationsherd bilden (pag. 110). 
Wenn nun auch bei Gryllotalpa eine Samenneubildung nicht erfolet, 
so gibt uns das Vorhandensein dieser Zellen doch cinen Fingerzeig 
datiir, an welcher Stelle wir bei andern Insecten, die mehremate 
Sperma produciren, den Regenerationsherd zu suchen haben. 
Bilder amitotischer Kerntheilangen sind fibrigens bei Gryllotalpa 
wie bei den iibrigen Insecten mit grosser Regelmiissigkeit anzu 
treffen, und zumal withrend der Reife- und Umwandlungsperiode 
recht typisch und hiiutig wahrnelmbar. Einige solcher Kerne 
habe ich in Figur 29 u. 350 abgebildet; es gelang mir mehrtach 
in unmittelbarer Niihe der Kerne 2 winzige Centrosomen zu er 
kennen (Fig. 20) und ebenso constatirte ich in’ seltenen Fiillen 
hei eingeschniirten Kernen (Fig. 50) eine deutliche Strahblung um 
die beiden Centrosomen, die offenbar als Attractionssphiire —be- 
zeichnet werden muss. Eime Verwechslung dieser Zellkerne («lie 
hur yon einem unregelmissigen Plasmahofe wngeben sind und 
keine Zellmembran erkennen lassen) mit Kernen von Sexualzellen 
ist bei Gryllotalpa schon durch den eigenthiimlichen Habitus 
und die relative Grésse der ersteren Kerne so gut wie ausge 
schlossen. Die in Rede stehenden Zellen haben mit der Samen 


bildung selbst absolut nichts zu schaffen und entsprechen den 
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Zcllen, welehe ich in einer fritheren Publication (Nr. 12a) als 
Rand- oder Stiitzzellen bezeichnete. Ich erinmmere hier daran, 
dass ich in derselben Publication bereits die Frage von der Be 
deutung der amitotischen Kerntheilung im Hoden eingehend discutirt 
habe: in néiehster Zeit gedenke i¢h noch einmal auf Grond meiner 
vergleichenden Untersuchungen auf denselben Gegenstand zuriickzu 
kommen und auch die amitotischen Kerntheilungen der .Sperma 
togonien® der Amphibien') zu besprechen, die scheinbar eime 
\usnalbme von der von mir ftriiher aufgestellten Regel bilden. 


1) Nachdem schon von La Valette St. Georwe (Nr. 14), 
Nussbaum (Nr, Flemming (Nr 4), Hermann (Nr.6) wa 
im Hloden von Amphibien und zumal bei Salamandra mac. neben voll 
hommen normaten und runden Spermatovonion aut cigenthiimlich ge 
lappte oder zerkliiftete sogenannte polymorphe Kerne in Zellen aut 
merksiin gemacht worden ist, die offenbar den Spermatogonien gleich 
werthig sind (trauben- oder maulbeert6rmige Kerntheilang), hat) in 
letzter Zeit Meves (Nr. 10) ausser diesen Bildern noch hantelfirmige 
Kerndurchsehniirungen und jlochkerne* bei Spermatogonien des Sa 
lamanderhodens in einer vorliufigen Mittheilunge beschrieben, ohne 
aber eine definitive Ansieht dariiber auszusprechen, ob aus den Pro 
ducten dieser amitotischen Theilungen neue Sexualzellen hervorgehen. 
Khe ich dieser Frage veveniiber eine entscheidende Stelluang cinnel: 
men kann, muss die definitive Arbeit von Meves abgvewartet werden. 
Ich mochte cinstweilen nur seviel sagen, dass ich aut Grund meiner 
Untersuchungen bei Triton ecristatus, alpestris und palmatus, sowie bei 
Rana esculenta und Rana fusea, die ich nebeneinander zu allen Jah 
reszeiten untersucht habe, behaupten muss, dass von solehen durch 
amitotische Theilung entstandenen Kernen niemals eine Neubildung 
von Samenzellen ausgeht. Ino Uebereinstimmung mit Flemming 
und Meves habe ich in der betreffenden Region des Hodens der 
Tritonen und Frésche, die offenbar ein Regenerationsfeld darstellt, 
viele Spermatogonien ino mitotischer Theilung angetroffen, und nur 
von diesen aus geht die Neubildung der Follikel von Statten. Die 
durch amitotische Theilungen der Spermatogonien entstandenen Kern 
tragmente gehen langsam zu Grunde; imanche von ihnen diirften 
vielleicht) bei der Follikelbildung noch als Rand-Stiitzzellen Verwen- 
dung finden. Die Annahme einer Umwandlung von solechen Kern 
fragmenten in Sexualzellen ist nach meinen Befunden eine véllig un- 
bewiesene und iibertliissige Hypothese. leh erinnere hier daran, dass 
von H. BE. Ziewler (Nr. 16 und 17) und von mir (Nr. i2a und 17) 
der Nachweis veliefert wurde, dass in den Organen, in’ welehen mi 
totische und amitotisehe Kerntheilungen nebeneinander vorkommen, die 


eigentliche Regeneration nur aul mitetischem Wee zu Stande komt. 
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Bestitigung der bei Gryllotalpa gefundenen 
Resultate iber die Reductionsfrage bei andern 
Ilnsecten, Crustaceen und Mollusken. 

Ausser bei Gryllotalpa gelang mir das Zihlen der Chromo 
somen bei einem andern Insect, unserm grossen Wasserkiifer, 
Hydrophilus piceus. Bei den Theilangen der Ursamenzellen find 
ich regelmiissig 16° Chromosomen. Vor der ersten Reduetions 
theilung ist die Zahl der Chromosomen aut 32 verdoppelt, die 
sich in der Nihe des Aequators in 2 parallelen Kriinzen von je 
16 anordnen. Jede Tochterzelle erhilt 16° ungetheilte Chrome 
somen tnd bei der zweiten Theilung, die wieder mit Ueberspringen 
des blischenférmigen Ruhezustandes des Kerns zu Stande komunt, 
wird die Chromosomenzahl aut & herabgesetzt. Die Prophasen der 
ersten Theilung sind you denen bei Gryllotalpa beschriebenen ciniger- 
maassen verschieden: eine Ringbildung konnte ich nicht erkennen, 
die Bilder, die am hiiutigsten zur Anschauung kamen, erinnerten sehr 
an die von Hertwig bei Ascaris beschriebenen Ophinren ahntichen 
Figuren. Ein Zahlen der Arme dieser Ophiuren war bei der Klein- 
heit des Objectes und der grossen Zahl der Arme nieht méglich. 

sei Dytiscus marginalis liess die geringe Grésse der Chromo 
somen ein sicheres Zihlen mieht zu, immerhin konnte ich vor der 
ersten Reductionstheiling cine Liingsspaltung des Chromatinfadens 
im Kniiuelstadinm und eine Verdoppelung der Chromosomenzahl 
schiitzungsweise fteststellen. Die Samenbildung bei Dytiseus hat 
mehr Aehnlichkeit mit Gryllotalpa als mit) Hydrophilus, 

Unter den Crustaceen sah ich die Liingsspaltung des Padens 
und Verdoppelung der Chromosomen bei der Samenbildung von 
Astacus fluviatilis, Branchipus stagnalis und mehreren Copepoden, 
z. B. Heterocope saliens, Canthocamptus (Spee.?), Encheta Pre- 
standreae, Calanus gracilis. Bei den gleichen Copepoden con 
statirte ich, wie oben (Seite 114) erwilnt wurde, eine Verdoppe- 
lung der Chromosomenzahl auch vor der ersten Theilung in der 
Ovogenese. Ich erimmere bier daran, dass bereits im vorigen 
Jahre V. Hieker in den Berichten der naturforschenden Gesell- 
schatt in Freiburg (Juli i891) in’ einer” vorkinutigen Mittheilung 
fiir Cyclops und Canthocamptus in der Ovogenese beide Theilungen 
als Reductionsprocesse dargestellt und eine Verdoppelung dev 
Anzahl der .Elemente* vor der ersten Theilung constatirt hat!). 


1) Wiihrend des Druckes dieser Schrift) erschien die definitive 
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Das Studium der ZAwitterdriise eciniger Mollusken (Pulmo- 
naten) ergab folgende Zahlenverhiltnisse. In der Samenbildung 
von Helix pomatia constatirte ich fiir die Theilangen der Ur- 
samenzellen die Chromosomenzahl 24, welehe bereits von Platner 
Nr. 11), als fiir Helix pomatia typisch bezeichnet wurde. Vor 
der ersten Reductionstheilung war die Zahl auf 48 verdoppelt 
und diese 48 Chromosomen waren in Gruppen von je 4 mit ein 
ander dureh Linin verbunden und zeigten so genan die Bilder, 
die ich fiir Gryllotalpa beschrieben und in Fig. 14 u. 15 dargestellt 
habe, nur waren bei Helix pomatia stets 12 Gruppen von je 4 Chrome 
somen zu Zihlen.  Selbstverstindlich sind diese  Verhiiltnisse 
bei Helix pomatia wegen der doppelten Zahl der Chromosomen 
und der geringen Grésse derselben ungleich schwieriger zu er 
kennen als bei Grylletalpa. Dureh die erste Reductionstheilung 
wird dann bei Helix pomatia die Zahl der Chromosomen aut 24 
und bei der zweiten Reductionstheilung aut 12 herabgesetzt. 

Wie Platner (Nr. 11) fiir Limax agrestis die Chromosomen 
zahl 16 feststellen konnte, fand ieh dieselbe Zahl 160 aueh bei 
den Theilungen der Ursamenzellen von Limax cinereo-niger. Vor 
der ersten Reductionstheilung erkannte ich & Gruppen von je 
| Chromosomen, also 32 Chromosomen: nach der ersten Reduce 
tionstheilung zihlte ich 16, nach der zweiten Reductionstheiluang 
S Chromosomen.  Jede der vier Samenenkelzellen erhilt auf 
iliese Weise trotz der zweimaligen Reduction in Folge des Ver 
doppelungsprocesses bei Helix pomatia 12, bei Limax  cinereo- 
niger & Chromosomen, also die Hilfte der typischen Zahl 24 
respective 16. Die Aehnlichkeit der Vorgiinge vor den beiden 
Reductionstheilungen bei Gryllotalpa und den Pulmonaten und zu- 
mal die Gruppenbildung von je vier Chromosomen, ist von 
erosser. Wichtigkeit und = diirfte wesentlich dazu beitragen, die 
weiter unten noch niher zu besprechenden scheinbar abweichen- 
den Verhiltnisse bei Pyrrhocoris apterus zu erkliren. 

leh behalte mir vor einzelne besonders interessante Momente 
aus dem hier beiliiutig erwilnten Beobachtungsmaterial gelegent- 
lich austiihrlicher zu beschreiben. 


Arbeit von V. Hacker Die Fibildung bei Cyclops und Canthocamptus* 
Zool. Jahrb. V. Bd. Auf den Inhalt dieser Arbeit kann ich hier leider 


nicht mehr eingehen. 
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B. Besprechung der Literatur. 


Auf die Arbeiten der Autoren, welche vor den grundlegen- 
den Untersuchungen Hertwig’s (Nr. 7) Angaben iiber ,Reductions- 
theilungen* in der Samenbildung (und zum Theil aueh in der Ei- 
hilkdung desselben Objectes) enthalten, will ich hier nicht néiher 
cingeln, da die wesentlichsten Gesichtspunkte schon von O. Hert- 
wig (Nr. 7) pag. 71-75, Henking (Nr. 5) pag. 722—-726 und 
Weismann (Nr. 15) pag. 56 austiithrlich discutirt wurden. Teh 
beschriinke mich daher auf einige kurze Angaben. 

Die Annahme von van Beneden und Julin (Nr. 1), dass 
hei Ascaris meg. die corps résiduels (Zwischenkérperchen Hert 
wigs) im Hoden den Richtungskérperchen  entsprechen sollten, 
ist schon desshalb nicht haltbar, da es Hertwig gelang, auch in 
der Eiréhre desselben Thieres diese Gebilde nachzuweisen. 

In wieweit man in den Untersuchungen Flemming’s (Nr. 4 
iiber die Samenbildung von Salamandra eine Reduction des 
Chromatins erkennen kann, ist von Hertwig (Nr. 7) pag. 71 u. 72 
mit gewohntem Scharfsinn ausgetiihrt. leh méchte hier aber nicht 
zu betonen unterlassen, dass es von grésster Wichtigkeit wiire, 
wenn noch einmal vom Gesichtspunkte der Reductionstrage aus 
das Vorkommen der heterotypen Theilung (Flemming) bei Amphi- 
bien studirt und mit déblnlichen Vorgiingen, wie sie z. B. Carnoy 
Nr.3) bei Arthropoden abgebildet hat, verglichen wiirde. 

Dass Platner (Nr. 11) im Wesentlichen die Vorgiinge in 
der Reduction der Samenbildung bei Lepidopteren und Pulmonaten 
richtig erkannt hat, geht schon aus folgenden Siitzen” hervor: 
»Die Spermatocyten entsprechen den Eiern. Die zwei Theilungen. 
welche sie noch cingehen, denen der beiden Richtungsspindeln. 
In beiden Fallen tindet ee Reduction der chromatischen Substanz 
auf ein Viertel der urspriinglichen Quantitét statt, indem die 
zweite Theilung ohne eingeschaltetes Ruhestadium sofort an die 
vorhergehende sich ansehliesst.* —- .Bei der letzten Theilung der 
Spermatocyten findet eine Reduction der Chromosomen auf die 
Hiilfte ihrer Zahl statt. Diese wird dadurceh bewirkt, dass das 
Ruhestadium nach der vorhergehenden| Theilung  tibersprungen 
wird. Genau der gleiche Process findet sich auch bei der Thei- 
lung der zweiten Richtungsspindel.* 

Ein Eingehen auf die Untersuchungen Carnoys (Nr. 3), in 
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dessen Abbildungen hin und wieder Reductionsvorgiinge unver- 
kennbar sind, wiirde hier zu weit fiihren. 

Die wichtigsten Arbeiten tiber die Reduetionstrage in’ der 
Samenbildung sind die Untersuchungen Hertwig'’s (Nr. 7) .Ueber 
die Ei- und Samenbildung der Nematoden*, die von Henking 
Nr.) Ueber Spermatogenese und deren Beziehung zur Entwicke- 
lung bei Pyrrhocoris apterus*, Weismanon’s , Amphimixis® (Nr. 15), 
sowie Ishikawas Angaben .Ueber die Ovogenese und Sperma- 
togenese von Diaptomus* (Nr. &). 

Die wichtigsten Siitze dieser Autoren werde ich zur Ver 
meidung jeglichen Missverstiindnisses wortlich citiren. 

llertwig hat die Resultate seiner Untersuchungen folgen- 
dermaassen formulirt: 

1) Die Samenmutterzelle entspricht der Eimutterzelle oder 
dem unreifen Ei, 

2) Wiihrend des Linger dauernden Ruhezustandes des an 
sehnlichen bkischentirmigen Kerns der beiden Gesehlechtsproducte 
wird die Kernsubstanz gleich fiir zwei Zelltheilungen, die sich 
unmittelbar aufeimander folgen, in cigenartiger Weise vorbereitet. 

% Die im Keimblischen und in dem Samenmutterkern vor- 
hereitete: Menge wirksamer Kernsubstanz ist gleich gross, wie in 
jedem = andern Kern vor der Theilung. Eine Reduction durch 
\usstossung oder Riiekbildung hat nicht stattgefunden. 

t, Withrend der zwei unmittelbar aufeinander folgenden Thei- 
lungen findet eine Vermehrung der Kernsubstanz nicht statt, da 
das blischentérmige Ruhestadinm des Kerns ausfillt, und da die 
im Keimblisehen und Samenmutterkern vorbereiteten chromati 
schen Elemente wiihrend der zwei Theilprocesse weder an Masse 
zunchmen, noch sich der Linge nach spalten. Die aus dem 
zweiten Theilungsact hervorgehenden Endproeducte enthalten daher 
in Folge der zweimal eingetretenen Halbirung nur die Hiilfte der 
Kernmasse, welehe ein gewéhnlicher Kern nach der einfachen 
Theilung besitzt. 

5) Die Anzahl der im Samenmutterkern und Keimblischen 
verbreiteten chromatisehen Elemente ist bei Ascaris ebenso gross, 
wie bei einem gewéhnlichen Kerne in der Mite des Theilungs- 
processes, also die doppelte, wie sie ein Kern in der Vorphase 
der Theilung zeigt. Der morphologisehe Werth dieser Elemente 


scheint aber ein anderer zu sein’ in Folge einer yom normalen 
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Verlauf abweichenden Entstehung. Wahrend normaler Weise 
acht Tochterchromosomen durch einfache Liingsspaltung von vier 
Faden entstehen, scheinen sie hier durch doppelte Liingsspaltung 
von nur zwei Fiiden gebildet worden zu sein. Diese zwei Faden 
enthalten aber dieselbe Substanzmenge, wie vier durch Querthei- 
lang am Anfange der Karvokinese gebildete Fiiden. 

6) Da die Eimutterzelle und die Samenmutterzelle dieselben 
Kerntheilungsprocesse mit allen’ ihren von der Norm abweichen- 
den Eigenthiimlichkeiten in genau der gleichen Weise durehmachen, 
miissen die Theilproducte auch denselben morphologischen Werth 
besitzen, 

a) Den beiden Samentochterzellen entsprechen Ei und erster 
Richtungskorper. 

hy) Den vier Samenenkelzellen (Samenkérpern) sind das reife 
Ki, der zweite Richtungskérper und die aus Theilung des ersten 
Richtungskérpers entstehenden zwei Kiigelehen za vergleichen. 

¢) Die Richtungskérper haben daher den morphologischen 
Werth rudimentirer Eizellen.* 

Beiliutig méchte ich hier erwiihnen, dass Carl Camillo 
Schneider (Nr. 15) fiir Ascaris megalocephala auf Grund eigener 
Untersuchungen eine wesentlich andere Auffassung iiber den Re 
ductionsvorgang vertritt. 

.Die zwei rasch aufeinander folgenden Theilungen der E1i- 
und Spermamutterzellen” bewirken die Reduction des Chromatins 
auf ein Viertel der urspriinglichen Menge. Die zwei Elemente 
der Keimzone (Ase. meg. univalens) vereinigen sich in der Wachs- 
thumszone zu einem einheitlichen Chromatophor (die Abweiehung 
der Form desselben von der gewohnten deutet schon auf eine 
verschiedene Entstehungsweise hin), dieser wird geviertelt: und 
das im Ei und Spermatozoon verbleibende Viertel im Stadium 
des Vorkernes verdoppelt, so dass aus diesem in die Furehungs- 
spindel von beiden Seiten je ein normaler Chromatophor eingelt.* 

Die Vergleichung der Entwicklung von Ei und Samen bei 
Pyrrhocoris ergieht nach Henking (Nr. 5) das Folgende: 

1) Den Ursamenzellen entsprechen dic Ureier. Beide Zell- 
formen enthalten die fiir die Kérperzellen characteristische Zahl 
von 24 Chromosomen. 

2) Den unreifen Eiern entsprechen die Samenmutterzellen 
(Spermatocyten I, Ordn.). Beide wachsen erheblich heran, in 
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heiden kommt es zur Ausbildung eines verhiiltnissmiéssig grossen 
blischenfOrmigen Kernes, in beiden werden Dotterkiigelchen 
erzeugt. 

4) Die Abschniirang des ersten Richtungskérperchens ent 
spricht der ersten Theilung des Spermatocyten. In beiden Fallen 
kommt es zu einer Weismann schen Reductionstheilung, indewm 
sich die Chromosomen ,zweireihig* aufstellen und zu je 12) Ele 
menten in die neuen Zellen tibergehen. Die typische Zahl 24 
wird also hier durch cinfache Trenmung der chromatischen Ele 
mente auf 12 reducirt. 

1, Die Aushildung des zweiten Richtungskérpers entspricht 
der zweiten Theilang der Spermatocyten, Die 12> chromatischen 
Klemente werden unter Beibehaltung der Zahl durch Aequations 
theilung direct halbirt, olme dass sich das Stadium eines ruhen 
den Kernes dazwischen cinstellte. Die sefortige Theilung der 
Spermatoeyten Tl. Ordn. wurde méglich, weil die vorhergehende 
erste Theilung nicht als normal anzuseln ist und weil die letztere 
Wahrseheinlich bewirkte, dass sieh gleich die auch fiir eine 
zweite Theilung néthige (also doppelte; Zahl achromatiseher Fiiden 
an die Chromosomen anheftete. 

Fir das Spermatosom ist noch Folgendes bemer- 
kenswerth, 

1) Aus den peripherischen Verbindungstasern und unter 
Betheiligung von Spindelfasern entsteht der Nebenkern. Die 
Dottermasse wird gwewissermaassen als Fiillmaterial bei Bildung 
dlesselben benutzt. 

2) Das centrale Biindel der Verbindungstasern léisst aus 
sich das Mitosoma hervorgehn, 

3) Der paarig gewordene Nebenkern haftet) sich hinten 
an den zum Kopfe werdenden’ Kern an und durchzieht den 
Schwanztaden. 

1, Das dem Kern zugewandte Stiick des Mitosoma wird 
chromatisch und wandert als Spitzenkopf an das vordere Ende 
des Samentadens. 

5) In Nebenkern und Mitosoma sind wahrseheinlich kleine 
Mengen von Chromatinsubstanz tibergegangen. 

6) Es sind zwei verschiedenwerthige Arten von normalen 
Samenfiiden vorhanden. Die einen enthalten nur 11 chromatische 


Elemente, die anderen ausser 11 chromatischen Elementen auch 
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noch ein cinzelnes zuletzt ungetheilt geblicbenes Chromatinclement, 
welches wahrscheinlich als Nueleolus anzuseln ist.* 

Wiihrend also nach Hertwig bei der Samen- und Eibildung 
von Ascaris meg. bei der zweiten der beiden letztern umnittelbar 
aufeinander folgenden Theilungen cine Herabsetzung der Anzahl 
der chromatischen Elemente auf die Hiilfte der urspriinglichen Zahl 
statttindet, wodureh verhindert wird, dass durch die im Befruech- 
tungsact erfolgende Verschmelzung zweier Kerne cine Sumirung 
der chromatischen Substanz und der chromatischen Elemente auf 


das Doppelte des fiir die betreffende Thierart geltenden Normal- 


maasses herbeigefiihrt wird’, findet nach Henking in der Ei- und 
Samenbildung von Pyrrhocoris apterus die gewiinschte Reduction 
schon bei der ersten der in Rede stehenden Theilungen statt und wird 
die zweite Theilung als cine gew6hnliche Aequationstheilung bezeich- 
net. Hlenking versucht ferner die von Hert wig gewounenen Resul- 
tate mit seinen Befunden in Einklang zu bringen, indem er iiberhaupt 
die Verdoppelung der Zahl der Chromosomen bei Ascaris vor der 
ersten Thetlung anzweifelt, was allerdings nicht angeht (vgl Weis- 
manns Amphimixis pag. 55) Bei diesem wenig  gliieklichen 
Erklirungsversuche betont aber Henking mit Recht, dass bei 
der Anmahme yon acht selbstindigen Elementen bei Ascaris es 
streng genommen auch schon bei der ersten Halbirung zu einer 
Reductionstheilung kommt; denn es gehen vier Chromosomen in 
die ‘Pochterzelle tiber, olme auf der Hohe des Aequators eine 
Aequationstheilung erfalren zu haben." 

In einer vorliufigen Mittheilung (Nr. 12b) habe ich bereits 
im September vorigen Jahres darauf hingewiesen, dass man ausser 
bei Ascaris neg. nach meinen eigenen Betunden auch bei Gryllo- 
talpa vulgaris von einer zweimaligen Reduction sprechen kénne, 
da die 12 Chromosomen der Ursamenzellen dieses Insectes vor 
der ersten der in Rede stehenden Theilungen zu 24 verdoppelt, 
durch die erste Theilung wieder auf 12 gebracht und durch die 
zweite Theilung auf 6 herabgesetzt werden. 

Kurze Zeit nach dieser Mittheilung erschien Weismann’s 
wichtiges Buch  .Amphimixis*, in welchem unter anderem der 
Nachweis geliefert wird, dass trotz des scheinbaren Widerspruches 
in den Resultaten von Hertwig und Henking eine Vereinbarung 
doch méglich ist, wenn niimlich die empirischen Befunde bheider 
Autoren eine andere Deutung erfahren. Nach Weismann sind 
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sowohl bei Ascaris meg. als bei Pyrrhocoris apt. beide letztern 
Theilungen sowohl in der Ei- als Samenbildung als Reductions 
theilungen autzufassen. 

Beinahe gleichzeitig mit dem eben genannten Werke publi- 
cirte C. Ishikawa (Nr. 8) seine Arbeit  tiber Spermatogenese, 
Ovegenese und Befruchtung bei Diaptomus. Nach Ishikawa 
findet in der Ei- und Samenbildung dieses Copepoden die ge- 
wiinschte Reduetion bei der letzten Theilung statt. Die wesent 
lichsten Resultate seiner Untersuchungen hat genannter Autor in 
folgenden Siitzen zusammengestellt. 

1) The primary sperm cells correspond exactly with the 
primary ege-cells. Both contain eight chromatic elements. 

2, In both ceils the eight chromosomes become constricted 
transversely giving rise to eight dumb-bell shaped bodies. These 
arrange themselves in an equatorial zone and = beginn toe divide 
in such a manner that half of each chromosome goes to one 
cell and the other half to the other. This kind of cell-division 
takes place two or three times and the resulting cells form the 
mother cells of eggs or spermatozoa, as the case may be. 

3) These grow considerably; after which. 

4) They begin to divide as before: each chromosome divi 
ding transversely, This stage corresponds in the egg to the 
formation of the first polar body, which takes place exactly in 
the same manner as that of the first division of the sperm-mother 
cell. In both eases the original eight chromosomes become divi 
ded inte two, giving rise to the daughter cells also containing 
eight chromosomes (Weismanns .Aequationstheiling® ). 

5) This is immediately followed by another division, 
without an intervening resting stage of the nuclei, and by redue- 
tion in the original mimber of chromosomes (Weismanns .Re- 
ductionstheilung*). The eight chromosomes which at first are 
arranged in a single rew become arranged in double rows of 
four each, and the cell begins to divide in sueh a manner that 
four chromosomes go to one cell and the remaining four to the other. 

By divisions described under Nr. 4 and 5 a sperm-mother 
cell as well as an egg-mother cell increases to four cells, which 
in case of the former give rise to four spermatozon, while in 
that of the latter a single egg cell with two polar bodies, results 


(or three when the first polar body divides). 
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6) During the formation of the second polar body the 
spermatic cell enters into the egg-cell. The nucleus of the speri 
cell is, as a general thing, at first rather small and colours deeply 
and homogeneously, but soon the differentiation sets in and the 
four chromosomes become distinetly visible. The nucleus of the 
ege-cell remaining after the formation of the second polar beds 

the female pronucleus of Ed. van Beneden — shows at first di- 
stinctly four clements. These soon grow longer, show many con- 
volutions, and pass into a yskein* stage. 

7 The two nuclei gradually approach one another until 
they come in close contact, but they do not unite into a single 
piece before the equatorial plate is formed. The number of chro- 
atic elements in each of the copulating nuclei is now found to 
be eight, exactly double the number present in the maternal mu- 
cleus after the expulsion of the second polar body, and in the 
ripe spermatozoon. 

This number goes unchanged to the formation of the first 
segmentation spindle, which gives rise to two first segmentation 
spheres, each of which contains eight single chromosomes.* 

Aus den theoretischen Betrachtungen Ishikawas will ich 
noch folgenden Passus citiren: 

.llenking tries also to make his observations coincide will 
those of Hertwig upon Ascaris by giving different interpretations 
to the results obtained by the latter investigator. Whatewer may 
he the interpretation in the case of Ascaris, my own case, given 
above, can not to my mind be made to coincide with his obser- 
vation on Pyrrhocoris. 1 will not, however, assert the ~Reductions 
theilang* in the formation of the second polar body and in the 
last cell division in the spermatogenesis to be the universal rule until 
a sufficient number of observations be obtained in- other groups 
of animals and perhaps of plants too. Theoretical considerations 
concerning the phenomena of fertilization lead us in all probabi- 
lity to the .Reductionstheilung* as occuring in the second polar 
body and in the last division of spermatic cells.“ 

Vergleichen wir jetzt eimnal der Reihe nach die Befunde 
der eben genannten Autoren mit meinen Resultaten, so werden 
wir sehn, dass einer einheitlichen Auffassung der Reductiousver- 
giinge nichts im Wege steht, wenn man nur eine geringe Aende- 
rung in der Deutung dieser Befunde vorninumt. Mit den Hert- 
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wig schen Angaben stehen meine Resultate in vollem Einklang, 
wenn man nach dem Vorgang von Weismann (Nr. 15) die 
8 Stibchen von Asearis meg. bivalens vor der ersten Theilung 
als selbstiindige Stibchen auffasst, dann sind auch beide Thei- 
lungen in der Ei- und Samenbildung von Asearis als Reductions- 
theilungen zu bezeichnen, indem die 4 Stibehen der Urei- and 
Ursamenzellen vor der ersten Theilung auf 8 verdoppelt, durch 
die erste Theilung auf 4 und durch die zweite Theilang auf 2 
herabgesetzt werden. 

Auch die Angaben Camillo Sehneiders (Nr. 13) bei As 
caris meg. univalens stehen weder mit meinen Befunden, noch 
mit meinen Deutungen in einem so sehroffen Widerspruch als es 
auf den ersten Blick erscheint. Nach Schneider treten die 
2 Stibehen der Urei- und Ursamenzelle vor der ersten R-Thei 
lung als ein einheitlicher ~Chromatophor* auf, dieser wird dann 
durch die beiden Theilungen geviertelt. Leh erimere zuniichst 
daran, dass Carney, van Gehuehten und Hertwig jedes 
Stiibehen als cin chromatisches Element autfassen, wihrend van 
Beneden, Julin, Boveri und Sehneider die Gruppe von 4 
Stibchen als ein einziges chromatisches Element  bezeichnen, 
welches aber nach Boveri (Nr. 35) schon in 4 Unterabtheilungen 
vesondert und viertheilig ist. Der Untersehied der Angaben liegt 
mehr in der Deutung als in der Beobachtung. Bei Gryllotalpa 
sind nun auch stets 4 Chromosomen zu ciner Gruppe vereinigt, 
aber die Verbindung wird dureh Linin§ hergestellt und nicht 
durch Chromatin. 

Ob nun die Verbindung des viertheiligen Chromatophors 
von Ascaris meg. univalens auch durch Linin oder dureh Chro 
matin vermittelt wird, ist der strittige Punkt: bei ersterer Annalme, 
die nach der Hertwig’schen Darstellung viel Wahrscheinlichkeit 
fiir sich hat, wiirden die 2 Stibehen der Urei- und Ursamen 
zellen vor der ersten Theilung zu 4 verdoppelt sein und se der 
Annahme einer zweimaligen Reduction nichts im Wege stehn; aber 
selbst wenn bei Asearis die 4 Chromosomen durch Chromatin zu 
einer Einheit verbunden sind, so kéunte daraus keine principielle 
Differenz abgeleitet werden, da ja die Chromosemen von Gryllo 
talpa im Ringstadium auch za je vieren aus einer Einheit hervor 
gehn. Wir sehn, dass die Vorgiinge bei Ascaris und Gryllotalpa 


sich sehr gut mit cinander vergleichen lassen, nur liegen die Verhalt- 
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nisse bei Gryllotalpa viel klarer vor Augen, da iiber die Verdoppelung 
der Chromosomen vor der ersten Theilung, sowie iiber die Ver- 
hindung von je 4 Chromosomen zu einer Gruppe gar kein Zweitel 
aufkommen kann 

Von besonderer Wichtigkeit ist ein Vergleich der Samen- 
hildung von Pyrrhocoris mit der von Gryllotalpa, da sehr viele 
iibereinstimmende Momente angetroffen werden und so eine  ein- 
heitliche Deutung der Befunde bei beiden Insecten erleichtert 
wird. Wenn die von Henking fiir seine Befunde aufgestellte 
Deutung die richtige wiire, dann wiirde Pyrrhocoris eine eigen- 
thiimliche sehwer begreifliche Ausnahmestellung in Bezug aut 
den Reductionsprocess einnehmen; ich glaube aber, dass die von 
Weismann in seiner Amphimixis gegebene Deutung der Hen 
king schen Befunde viel mehr Wahrscheinlichkeit) beanspruchen 
dart. Nach Weismann sind die 24 Idanten (Chromosomen) vou 
Pyrrhocoris vor der ersten Theilung, die also der Zahl nach den Tdan- 
ten der Ursamenzellen gleich wiiren, in Wirklichkeit Doppelidanten 
(Doppelchromosomen).  Jede Tochterzelle erhilt bei dieser Aut 
fussung 12 Doppelidanten und jede Enkelzelle 12 cinfache Idanten 
conf. Weismann, Amphimixis S.53—61). Vergleichen wir jetzt 
cimnal die Abbildungen Henking’s mit meinen, so werden sofort 
bei den Vorgiingen vor der ersten R-Theilung einige Aehnlichkeiten 
in die Augen fallen. Bei beiden Insecten) kommt es zu einer 
Ringbildung, aus welcher die detinitiven Chromosomen sich heraus 
hilden, wiithrend aber bei Gryllotalpa die 6 Ringe gleichzeitig 
auftreten und sich aus ihnen kurze Zeit spiiter 24 Chromosomen 
herausdifferenziren, gehen diese Vorgiinge bei Pyrrhocoris neben- 
einander einher, so dass man die 12 Ringe nie gleichzeitig: er- 
kennen kann, sondern stets einige Ringe und einige fertige Chro- 
mosomen sieht. Durch letzteren) Umstand wird ein genauerer 
Kinblick in diese Vorgiinge bei Pyrrhocoris wesentlich erschwert. 

Bei Gryllotalpa gehen, wie ich oben gezeigt habe, in die 
tingbildung jeweils 4 Chromatintiiden ein, von denen jeder einem 
Chromosom entspricht, und aus jedem Ring differenziren sich 
nachher wieder 4 Chromosomen heraus. Nach Henking (Nr. 5) 
soll aber jeder Ring nur 2 Chromosomen entsprechen. Von be- 
sonderer Wichtigkeit fiir die Beurtheilung dieser Frage ist die 
Fig. 20 bei Henking L e¢., da in dieser Abbildung deutlich Ringe 
mit 4 Verdickungen zu selm sind. Vergleichen wir diese Fig. 20 
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mit meinen Figuren 14 u. 15, so liegt der Gedanke nahe, ob 
nicht auch bei Pyrrhocoris jeder Ring 4 Chromosomen entspricht. 
leh erimmere daran, dass auch bei Gryllotalpa bei den beiden 
letzten Theilungen stets 2 Chromosomen cinander geniihert sind 
und ein Paar bilden, bei Pyrrhocoris kénnte eine noch weiter 
gehende Vereinigung cines Chromosomen-Paares bis) zu einer 
scheinbaren Verschmelzung stattgetunden haben. Bei dieser Aut 
fassung ist auch die zweite Theilung bei Pyrrhocoris Keine Ae- 
quationstheilung im Sinne Weismanns (Nr. 15), vielmehr diirten 
beide Theilungen als Reductionstheilungen bezeichnet werden, 
indem bei beiden Theilungen Doppelchromosomen oder Paarlinge 
von einander getrennt werden. Weismann moéchte annehmen, 
dass bei der zweiten Theilung der Mutterzellen’ von Pyrrhocoris 
wtlie de zweireihig nebeneinander stehen und dass der Idant 
eigentlich ein Doppelidant ist. Ob nun die Ringbildung wie 
bei Gryllotalpa der Grappenbildung von je 4 Chromosomen voraus- 
geht, oder ob in wngekehrter Reihenfolge aus der Vierergruppe 
der Ring gebildet wird, wie Weismann es schematisch fiir Pyrrhe- 
coris dargestellt hat, ist im Wesentlichen vollig gleichgiiltig und 
scheint nach meinen vergleichenden Beobachtungen bei versehiede 
nen Thieren verschieden zu sem. Nach den Abbildungen Carnoy’s 
Nv) ist das Chromatin in der Aequatorialebene vieler Spindel 
figuren, die offenbar der vorletzten Theilung zuzurechen sind, in 
deutlichen Ringen angeordnet, die dann durch die beiden auteinander 
folvenden Theilungen in 4 gleich grosse Absehnitte, die 4 Chro 
mesomen entsprechen, getheilt: werden. 

Die Betunde Ishikawa’s bei der Ei- und Samenbildung 
von Diaptomus schliessen sich direct den Hertwig’schen Re 
sultaten an und soll auch bei diesem Objecte bei der zwei 
ten Theilung die Reduction des Chromatins stattlinden; auf 
Grund eigener Untersuchungen iiber die Ei- und Samenbil 
dung der bereits oben erwihnten Copepoden des siissen Wassers, 
Canthocamptus und Heterocope, sowie vieler mariner Formen, 
z. B. Eueheta, Calanus u.a. glaube ich, dass die Befunde Ishi 
kawas auch eine andere Deutung zulassen. Ishikawa me 
tont zuniehst ausdriicklich, dass bei den Theilungen der Ursamen- 
zellen und Ureizellen die Chromosomen quer getheilt werden. 
~The only difference from the ordinary karyokinesis consists in 


the mode of division of the chromosomes, which generally divide 
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longitudinally and not) transversely." Bei den von mir unter- 
suchten Copepoden tindet bei den Theilungen der Urei- und Ur- 
samenzellen im Kniuelstadium eine Liingsspaltung des Chromatin- 
fadens statt, und ich bin daher geneigt die Theilungen der Chro 
mosomen als Lingstheilungen aufzufassen. Ferner bezeichnet 
Ishikawa die erste Theilung nach der Ruheperiode in der Ei- 
wid Samenbildung seines Untersuchungsobjectes als eine Aequa- 
tioustheilung, dai die S&S Chromosomen, welche bereits bei den 
Theilungen der Urei- und Ursamenzellen vorhanden waren, bei 
der ersten Theilung auf der Hohe des Aequators quer. getheilt 
und somit den Toehterzellen wieder & Chromosomen zugetiibrt 
werden, Bei den von mir untersuchten Copepoden —tindet 
aber vor der ersten’ Theilung in der Ei- und Samenbildung cine 
unverkennbare Lingspaltung des Fadens und Verdoppelung der 
Chromosomenzahl statt, so dass es mir wahrscheinlich erseheimen 
muss, dass auch bei Diaptomus keine cigentliche Durchselniirung 
der & ‘hantelférmigen) Chromosomen auf der Hohe des Aequators 
vor der ersten Theilung stattfindet, dass vielmehr wie bei allen 
von mir beobachteten’ Fillen die verdoppelten, also 16> Chrome 
somen sich gleich .zweireihig* (das heisst in’ zwei parallelen 
Kriinzen von je & Chromosomen) autstellen und aut diese Weise 
jede Toehterzelle bei der ersten Theilung & und bei der zweiten 
Theiluang 4 Chromosomen erhdilt. Die Abbildungen Ishikawa's 
loc. lassen cine solehe Autfassung von zwei Reductionstheilungen 
sehr wohl zu, ich verweise zumal aut Pig. 25, 26 u. 27. 

Nach der vorstehenden Besprechung, dart es wohl als Regel 
anvesehen werden, dass sowohl ino der Ovogenese als in der 
Spermatogenese stets cine mehr oder weniger deutlich erkennbare 
Verdoppelung der typischen Chromosomenzahl vor der vorletzten 
Theilune  statttindet, und dass dureh die erste Theilung die ur 
spriingliche Zahl der Chromosomen wieder erreicht und bei der 
zweiten Theilung aut die Thilfte herabgesetzt wird. 

Da nun aber die Natur die Herabsetzung der Chromosomen- 
zahl auf die Hiilfte auf viel einfacherem Wege  erreichen kann, 
inuss der complicirte Vorgang der Verdoppelung und zweimatligen 
Theilung eine besondere Bedeutung haben. Nach Weismann 
liegt die Bedeutung dieser Verdoppelung .in dem Bestreben, eine 
méglichst vielvestaltige Mischung der vom Vater und yon der 
Mutter herstammenden Vererbungs-Einheiten herbeizutiibren.* Der 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 40 9 
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Simm der Lingsspaltung und Verdoppelung der Idanten vor der 
Reductionstheilung bestiinde darin, ,eine fast unendliche Zahl 
von verschiedenen Keimplasma-Mischungen za erméglichen, um 
dadureh die individuellen Unterschiede in so vielen verschiedenen 
Combinationen der Naturziichtung zur Verfiigung zu stellen, als 
Individuen entstehen”. .Die beiden Theilungen der Keim- 
Mutterzellen bedeuten eine Periode der Reduction und des Um- 
haues des Idioplasmas. Handelte es sich blos um eine Reduetion, 
deh. Verminderung der [d-Ziffer auf die [lilfte, so wiirde eine 
einzige Theilung geniigt haben; die zweite wurde dadurch néthig, 
dass zugleich eine méglichst grosse Mannigtaltigkeit des Keim 
plasmas erreicht werden sollte.* Fir das Zustandekommen von 
selchen Combinationen sind die Ring- oder Kranzbildungen von 
grosser Wichtigkeit, vorausgesetzt, dass die aus der Kranzbildung 
hervergehenden Doppelidanten’ von den Doppelidanten, welche in 
die Kranzbildung eintreten, in Bezug auf die Anordnung und 
Vertheilung der Ide versehieden sind. Es wiirde dann die Kranz- 
hildung des Idioplasmas bei der Reductionstheilung der Keimzellen 
eine Neugruppirung der Ide ‘zum Zwecke haben (conf. Amphimixis 
pag. 59—61 u. Pig. VID. 

Hinsichtlich der genaueren Austiihrung der Weismann - 
schen Ansichten will ich auf die Originalarbeit verweisen, da ich 
hier nicht in cine Besprechung der theoretischen Fragen cintreten 
méchte, sondern nur die Abklirung und Feststellung des that 
siichlichen Verlautes der Vorgiinge beabsichtigte. 


Miirz, 1802. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel V. 


Siimintliche Figuren beziehen sich auf Gryllotalpa vulgaris Latr. 


und sind mit Seibert’s Apochrom. Homog. Immersion 15mm, Apert. 
1,30, Oc. 8 vezeichnet. Vergr. ca. 1334. Einzelheiten wurden bei noch 


stiirkeren Vergrésserungen eingetragen. 
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Ursamenzelle mit blischentOrmigem Kern (Ruhestadium. 
Ursamenzelle in Vorbereitune zur Theilung. Das chroma 
tische Netzwerk ist wesentlich derber und deutlicher geworden. 
Zusammenballen des Chromatins an einer Kernseite. 
(Querdurchsehniirung des chromatischen Doppelfadens in 12 
Segmente a) nach einem Schnitte; b) nach einem Zuptpriiparate, 
Spindel in Seitenansicht, 

Die Aequatorialplatte der Spindel wird in’ etwas sehriiver 
Richtung gvesehen. 

Beginon der Trennuny zweier Tochterzellen 

Verschiedene Ansichten der Aequatorialplatten der Toehter 
zellen. r 

Kine rosettenfOrmig angeordnete Gruppe von Samenmutter 
zellen im Ruhestadium, gegen knde der Wachsthumsperiode 
(Periode Tl). 

Samenmutterzelle in Vorbereitung zur Theilune. 
Kuiinelstadium ohne erkennbare Verdoppelung des chromati 
sehen Fadens, 

Kniiuelstadium mit) Liingsspaltunge des Fadens, aber ohne 
(Quertheilungen 

Der chromatische Doppelfaden ist durch Quertheilingen in 
6 Segmente zergliedert; a) nach cinem Sehnitt; b) und «©; nach 
Zuptpriiparaten; ad) aus den 6 Seginenten sind dureh Ver 
lithen der freien Enden 6 Ringe entstanden. 

uth. Aus den 6 Ringen haben sieh 6 Gruppen von je d Chro 
mosomen herausdifferenzirt, in Fie. 14 etwas schematisirt nach 
einem Zuptpriiparat, in Pig. 1 nach cinem Schnitt naturgetreu 
dargestellt. 

Znsmmmenzichen der 6 Gruppen nach dem Kerncentrum, und 
Anordnung der 24 Chromosomen in 2 parallelen Krinzen vou 
je 12 Chromosomen. 

uo IS. Zwei Ansichten auf die Aequatorialplatte der ersten 
Theilungsspindel (der Reifungsperiode; vom Pol aus gesehen. 
Seitenansicht der Spindel der ersten Theilune. 

u. 21.) Verlauf der ersten Theiluny. 

25 u. 24. Verlauf der zweiten Theilune. 

Die aus den beiden Theilungen einer Samenmutterzelle her 
vorgegangenen 4 Samenenkelzellen vor der Anaplhase. 
Samenenkelzelle vor dem Beginn der Umwandlungsperiode. 
Umwandlung ciner unreifen Samenzelle (Spermatid) zu einem 
Samentaden (Spermatosom, Spermatozoon). 

Reiter Samenfaden. 

Kern ciner Randzelle (Stiitzzelle) mit 2 Centrosomen. 
Kinveschniirter Kern einer Randzelle (Stiitzzeile) mit 2 Centro 


somen und einer Attractionssphiire. 
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Das Schmelzorgan der Edentaten, seine Aus- 
bildung im Embryo und die Persistenz seines 
Keimrandes bei dem erwachsenen Thier. 


Von 


Dr. med. K. Ballowitz, 
Privatdocent und Prosector an der Universitit Greifswald 


Hierzu Tafel VIouw VIL. 


Von Ch. s. Tomes!) wurde 1874 zuerst die merkwiirdige 
Thatsache verétfentlicht, dass bei einem Giirtelthier, Tatusia peba 
Dasvpus peba Desi, Dasvpus novemeietus Aut, im Laute 
der Zahnentwicklung ein Schmelzorgan auftritt, obwohl bekannt 
lich den Zihnen dieses Thieres, wie fiberhaupt bei allen mit 
Zihnen verschenen Edentaten, der Schmelz vollstaéndig fehlt und 
die Zabnsubstanz bier nur von Dentin und Cement gebildet wird. 

Tomes untersuchte zwei Embryonalstadien von Tatusia, ein 
fries und cin relativ spiites. Das erstere zeigte auf Durch 
sehnitten durch den Unterkieter das Schmelzorgan als eine noch 
mit dem Epithel der Mundhéhle zusammenhingende zaptent6rmige 
Epithelwucherung. Die obertliehlichen Zellen untersehieden | sich 
von den im Tnnern betindlichen, unter sich gleichgestalteten da 
durch, dass sie mehr cylindrisch waren und epithelartig die 
inneren Zellen in’ geschlossener Lage iiberzogen. Die wntere 
Fliiche dieses Schmelzorganes erschien bereits leicht ausgehohit 
und unifasste die erste Anlage der Zalnpapille ole. Tat. 1, 
Fig. 2). Dieses Stadium glich mithin véllig der Anlage des 
Schmelzorganes bei allen den Thieren, bei welchen wirklich 
Schnnelz gebildet) wird. Die ilteren von Tomes untersueliten 
Embryonen liessen auf dem oberen Theile der Zakupapille schon eine 
dime, von den Odontoblasten erzeugte Dentinlage erkennen. Die 
Papille besitzt nach Tomes in diesem Stadium bereits thre deti- 


1) Charles S. Tomes, On the Existence of an Enamel Or 
gan in an Armadillo (Tatusia Peba). Quaterly Journal of Microsco- 


pieal Seience. Vol XIV. N.S. U874, pag. 44, PLT 
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nitive Gestalt; sie ist in den beiden Abbildungen (lL ¢. Taf. I, 
Fig. 3 und 4) als linglich ovales Gebilde mit abgerundetem un- 
getheilten oberen Ende gezeichnet. Der oberen Flaiche der Dentin 
scherbe liegt cin Epithel dicht an, welches sich auch nach unten 
liber den unteren Rand des Dentins hinaus, bis gegen die Basis 
der Papille, erstreckt. Dieses auf den ersten Blick einfach er 
scheinende Epithel soll nach Tomes aus zwei Lagen bestehen, 
welche unten an der Basis der Papille in einander umbiegen und 
hier im unteren Theile stets deutlich von einander unterscheidbar 
sind. Beide Zellplatten liegen einander dicht an. Nach Tomes 
entsprechen diese beiden Zellagen dem jiusseren und inneren 
Epithel des Schmelzorganes der anderen Siiugethiere, wiahrend 
eine Sehmelzpulpa und ein Stratum intermediam bei Tatusia 
fehlen soll. Schliesslich beschreibt Tomes noch einen secun- 
diiren Schmelzkeim, welcher sich in unmittelbarer Nahe der pri 
miiren Zahnanlage befindet. Tomes deutet ihn als die Anlage 
eines zweiten permamenten Zalmes und schliesst daraus, dass 
Tatusia peba nicht den Monophyodonten zuzurechnen ist, vielmehr 
zwei wohl entwickelte und funktionirende Zahnfolgen besitzt. 

Zehn Jahre spiiter berichten Pouchet und Chabry') iiber 
die Zahnentwickelung von Oryeteropus und dem dreizehigen Faul- 
thier. Von Orycteropus wird nur erwihnt, dass bei emem Em 
brvo von 32 cm ein Sehmelzorgan vorhanden, aber wenig ent 
wickelt war, wihrend die Zahnleiste sich in Gestalt von ge 
trennten Epithelresten noch erhalten hatte. 

Ausfiihrlicher sind die wichtigen Mittheilungen, welche die 
genannten Forseher iiber die Entwickelung des Schmelzorganes 
hei dem Faulthier gemacht haben. Bei einem Embryo von 
ea. L2em bildete das Schmelzorgan cinen zusammenhidngenden 
Ueberzug, welcher die schon mit einer Dentinkappe bedeckte 
Oberfliiche der Papille bis zu ihrer Basis umgab und in der 
Nahe der Pulpadéffnung mit einem verdickten Rande endigte. An 
diesem Rande und den benachbarten Abschnitten desselben kann 
man nun leicht drei Zellschichten unterscheiden (lc. Taf. VI, 
Fig. 50-33): eine imere, von den eylindrischen Schmelzzellen 


1) Pouchet et Chabry, Contribution a VOdontologie des 


Mammiféres. Journal de (Anatomie et de la Physiologie.  Vingtiéme 
année, TS84, pag. 150, PL Vo a VIL. 
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gebildete Lage; cine mittlere Schicht, welche sich aus kleinen 
polvedrischen Elementen ohne alle anastomosirende Fortsiitze zu- 
sammensetzt und eine compakte Masse bildet; endlich eine diussere 
Lage kleinerer Zellen. Diese Zusammensetzung besitzt das Schmelz- 
organ indessen nur in einer geringen Ausdehnung: auf der Spitze 
des Zahnes und an deh Seiten schien dasselbe einer Atrophic 
anheim gefallen, welche es unméglich macht, die drei Zelllagen 
zu unterscheiden. 

Einen ganz anderen Befund erhielten Pouchet und Chabry 
bei Untersuchung eines ilteren Embryo von 25 em Linge. Die 
Zaihne waren hier schon durehgebrochen und zeigten das Dentin 
und Vasodentin seitlich umgeben von einem diinnen Cement 
mantel, der sich indessen nicht ganz bis zur Pulpadéffiung er- 
streckte. An Stelle des Cementes fand sich hier ein epithelialer 
Ring, welcher die Basis der Pulpapapille umgiebt. Auf dem Durch- 
schnitt stellt sich dieser Ring in Gestalt eines Winkels dar, mit 
abgerundeter Basis und ausgezogener iiusserer Spitze. Die obere 
Fliche des Ringes ist dem jungen Elfenbein zugewandt, hingt 
aber nicht fest damit zusammen: beide sind vielmehr = oft) von 
einander getrennt. Dasselbe gilt fiir den abgerundeten inneren 
Rand des Ringes, welcher gleichfalls init dem  umgebenden 
Gewebe nur in lockerem Zusammenhange steht. Der fein aus- 
gezogene jiussere Rand des Ringes verlingert sich bis auf die 
iiussere Fiche des Zahnes;*er setzt sich hier nach aussen von 
dem Cement in eine diinne epitheliale Membran fort. Diese ist 
von zahlreichen Oeffhungen durchbrochen, durch welche das Binde- 
gewebe der Alveole hindurchtritt (1. ¢. Tat. VI, Pig. 51, 520.53). 
Pouchet und Chabry kommen zu dem Schluss, dass dieser 
epitheliale Ring den Triimmerrest des Schmelzorganes darstellt, 
dem die beiden Forscher aber weiter keine Bedeutung beilegen. 
Der anfangs geschlossene Epithelialiiberzug wird bei weiterem 
Wachsthum des Zahnes liiekenhaft und durchwachsen yon dem 
umliegenden Bindegewebe, welches die Elemente fiir die Cement- 
bildung liefert. Am langsten erhilt sich von dem Schmelzorgan 
der genannte Ring. Aus ihren Untersuchungen ziehen Pouchet 
und Chabry sehliesslich das Resultat (1. c¢. pag. 176): .Si on 
compare la structure duo sac adamantin a ces deux époques, on 
arrive & la conclusion que jamais Vorgane ne présente chez le 
Paresseux et probablement tous les autres Edentés le développe- 
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ment, quil atteint chez les autres Mammiféres et en particulier 
chez le Ongulés, TE se distingue surtout: par Vabsence du tissu 
réticulé ou gelée adamantine et par une atrophie. précoce, qui 
marche du sommet de la dent vers la base.*  Uebrigens lassen 
es beide Forscher noch unentschieden, ob nicht doeh an den 
Zihnen der Edentaten eine wenn auch sehr zarte und dadurch 
den fritheren Beobachtern bis jetzt entgangene Schmelzschicht zur 
\bseheidung gelangt. 

Kudlich berichten Ponehet und Chabry noch von eimem 
Giirtelthiere, Taton noir!) (wohl Dasypus peba Desi... Diasy pus 
novemeimetus Aut, dass sie bei einem Embryo von 15 em Linge 
weder die epitheliale Zahnleiste, noch cin Schmelzorgan gefunden 
haben. Der Zahn soll hier nur von einer einfachen Dentinkappe 
ohne Cement und ohne Sehmelz gebildet: werden. Wie ich Inner 
sevleich bemerken will, ist) diese Angabe jedenfalls unrichtig¢ 
und ist der negative Befund wohl dadurch allen zu erkliren, 
dass der Erhaltungszustand des untersuchten Embryo cin’ selir 
schleehter und fiir diese Untersuchung nicht mehr geeigneter ge- 
wesen dst. 

In neuester Zeit sind die Edentaten auf ihre Zabnentwicke 
lung von Rése®) untersucht worden, Indessen erwihnt Rose nur 
vane kurz, dass er bet Tatusia bybrida und Dasypus novemeinetus 
eine .Epithelscheibes gesehen hat. 

Aus allem bisher Bekannten) wiirde mithin hervergehen, 
dass den Edentaten, obwohl sie schmelzlose Ziéiline besitzen, doch 
ein Sehmelzorgan zukommt, dass dieses Sehmelzorgan aber nur 
unvellkommen auseebildet ist, nur aus wentgen Zellschichten be 
steht und der Sehmelzpulpa und des Stratum intermedium voll 
stiindig enthehrt: sehliesslich miisste dieses Epithelorgan nur als 
cin embrvonales, alsbald nach Fertigstellung des Zalnes zu Grunde 


vehendes Gebilde angesehen werden. 


1) Es wire dringwend ertorderlich, dass bei vergleichend histolo 
vischen Untersuchungen die zoologischen Bezeichnungen der unter 
suchten Thiere nebst den Autornamen genau angetithrt wiirden, da 
durch cine mangelhatte Bezeichnung des untersuchten Materials der 
wissenschattliche Werth der Arbeit entschieden becintrichtigt und die 
Nachuntersuchung erschwert, wenn nieht tnmoglich gemacht wird. 


IC. Rose, Veber die Entwickelung der Ziihne des Menschen. 
Arch. fiir mikrosk. Anatomie Bd. 38, Heft 4, 1891, pag. 447. 
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Meine Untersuchungen, deren Ergebnisse ich in’ Folgendem 
an der Hand der erliuternden Abbildungen auf Tafel Viund VI 
mittheilen will, haben mieh nun eines Anderen belehrt. Teh bin 
modem Resultat gekommen, dass der Epitheliiherzug 
der Zahnanlagen bei den Edentaten ein echtes 
Schmelzorgan ist, welehes alle charakteristischen 
Kigenthiimlichkeiten aufweist, die das Sehmelzorgan 
der sehmelztihrenden Wurzelzihne der iibrigen Siiuge 
thiere kennzeichet, nur mit dem einzigen, aber wesent 
lichen Unterschiede, dass dasselbe zu keiner Zeit 
Schmelz producirt. Ferner zeigte mir die Unter- 
suchunge der Zihne véllig erwachsener idlterer Thiere, 
dass das Schmelzorgan bei den Edentaten kein lediglich 
embryonales Gebilde ist: vielmehr erhalt sich von dem 
selben ein ganz bestimmter Abschnitt funetio 
nirendund bleibt zeitlebens bei diesenpermanent 
wachsenden, schmelzlosen Zibnen an der fiir das 
Wachsthum der Zahnsubstanz wichtigsten Stelle 
liegen, cine Thatsaehe, welche fiir die Erkennt 
niss der funtionellen Aufgabe desSchmelzorgans 
von grosster Bedeutung sein diirfte. 

Als Material fiir meine Untersuchungen dienten mir Embryo- 
nen von Dasvpus peba Desi. D. novem cinetus Aut.) und 
Dasvpus setosus Wied, DD. sexeinetus LL. versehiedener 
Stadien, welche in’ Aleohol) gehdrtet) waren und sich in emenm 
sehr guten Erhaltungszustande befanden. Die durch &— 10°) ive 
Salpetersdure entkalkten Kiefer warden nach Parattin-Eimbettung 
mit dem Junge schen Mikrotom in frontale Serienschnitte zerlegt, 
die Selnitte mittelst Eiweisslisung aufgeklebt und omit Tiima- 
toxvlin, resp. Alaunkarmin gefiirbt.  Ebenso wurden die Kiefer 
erwachsener Thiere behandelt. 

hig. 1 aut Tafel VI zeigt cinen frontalen Duarchsehnitt dureh 
die vordere Hialtte des ganzen Unterkiefers cines Embrye von 
Dasvpus peba Desm., der eine ScheitelSteiss-Liinge von 6 em 
besass. Medial von dem Balkenwerk des Unterkiefer-Knochens, 
aber davon durch Bindegewebe getrennt, liegt jederseits der 
kreisrunde Querschnitt des Meekel’schen Kuorpels. In ihrer 
Mitte wmsechliesst die Knochenanlage den relativ§ weiten Mandi- 
bularkanal mit den starken Nerven und Gefiissen. Der obere 
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Theil der Kieferanlage besitzt die Gestalt’ ciner tiefen Rinne, 
deren Communication mit dem Mandibularkanal links getroffen 
ist. An der medialen, lateralen und unteren Seite wird diese 
~Zahnrinne* von dem Knochen begrenzt; nach oben hin ist sie 
dagegen offen und wird hier nur von Bindegewebe und dem 
Muandhéhlenepithel bedeckt. Diese nur aus Weichtheilen gebildete 
obere Wand senkt sich leicht muldenformig ein und erhebt sich 
erst nach aussen hin, oberhalb der lateralen knécheren Wandung 
der Zahnrinne zu einem spiiter vorspringenden, auf dem Quer- 
schnitte dreieckigen Wulste, welcher sich durch eine tiefe Furche 
von dem Lippenwulst abhebt. 

In der Zahnrinne liegt nun in dem dargestellten Schnitte 


jederseits cine Zahnanlage: jede derselben ist genau durch ihre 


Mitte getroffen. Auffallig ist die schriige, fast liegende Stellung 
der Anlage, wodurch bewirkt wird, dass die eigentlich mediale 
Fliche tast direct nach oben und umgekehrt die laterale Fliche 
nach unten hin sieht. Der Bau der Zahnanlage ist ein’ sehr 
einfacher. Vom medialen Abschnitt des Grundes der Zahnrinne 
erhebt sich aus dem Bindegewebe eine knopffirmige Papille, die 
sich durch ihren) Kernreichthum = auszeichnet. Das kernreiche 
Bindegewebe zieht sich von der Basis der Papille noch eine 
Streeke weit nach oben und hiingt zusammen mit einem fibrilléren 
Bindegewebe, welches, etwas fester gewebt, als das der Umge- 
bung, die ganze Zalnanlage circulir wmschliesst; hierdurch wird 
ein deutliches Zahnsiiekchen gebildet. Die obere Fliche, sowie 
die Seiten der Papille bis herab zu der eingeschniirten Basis 
derselben werden nun bedeckt von einem epithelialen Gebilde, 
dem Schmelzorgan. Der innere, der Papille benachbarte Rand 
desselben tritt als breiter, intensiv gefiirbter Saum hervor, der, 
wie man sehon bei schwacher Vergrisserung erkennt, aus melire- 
ren Kernlagen besteht. Auf der Oberfliche der Papille senkt 
sich dieser Saum etwas nach unten ein, so dass die Papille hier 
bereits vertieft erscheint und einen medialen und lateralen Hicker 
erkennen lisst. Die seitlichen Abschnitte des Organs, welche 
nach unten hin an der Basis der Papille etwas verdickt und 
abgerundet endigen, sind schmal. Mit der medialen Flache des 
gegen die Mundhéhle gelegenen seitlichen Abschnittes hiingt ei 


Epithelzapten zusammen, die epitheliale Zahnleiste, auf welche 
ich spiterhin noch zuriickkommen werde. Der mittlere Theil 
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des Schmelzorganes, welcher die breite Oberflaiche der Papille 
hedeckt, unterscheidet sich von den Seitentheilen dadurch, dass 
er breiter ist, auf dem Durehsehnitte halbmondférmig erscheint 
und aus einem hellen, durchsichtigen Gewebe besteht, welches 
nach unten von dem erwihnten dunklen Saume, nach oben von 
einer zarteren, bogenformigen Linie begrenzt wird. Die letztere 
wird hauptsichlich, aber nicht ausschliesslich, wie wir sogleich 
sehen werden, durch das Gewebe des Zahnsiickchens bedingt. 
Papille und Epithelorgan waren iibrigens in diesen von mir an- 
vefertigten Priparaten meist durch einen Spaltraum von ein- 
ander getrennt, welcher  kiinstlich durch ungleiche Einwirkung 
der conservirenden Reagentien und ungleiche Schrumptung der 
Gewebe hervorgeruten ist. 

Die Untersuchung ciner Zalnanlage aus denselben Prapa- 
raten mit stiirkeren Systemen ergiebt genaueren Autschluss tiber 
die Zusammensetzung des Schmelzorganes. (Vgl. Fig. 2, welche 
eine Zahnanlage bei Zeiss Obj. D, Oc. 2 und Fig. 5, welche 
ein Stiick des Schmelzorgans bei Zeiss Obj. F, Oc. 2 darstellt.) 
Die Papille zeigt sich in ganzer Ausdelmung in Folge der er- 
wilinten ungleichen Schrumpfung von dem = epithelialen Organ 
isolirt (Fig. 2 und 3 bei*), ein Umstand, welcher die einander 
henachbarten Zelllagen beider Organe nur noch deutlicher her- 
vortreten lasst. Weder von Dentinbildung, noch von Schmelz ist 
die geringste Spur zu sehen. Die Sonderung und Anordnung 
der Odontoblasten hat an der oberen Fliche und den oberen 
\bschnitten der Seitentheile der Papille soeben erst begonnen, 
wie die reihenweise Anordnung der obertlichlichsten Kerne zeigt. 

Wenn wir nun zunichst den mittleren breiten Theil des 
Schmelzorgans ins Auge fassen, so erkennen wir auf den ersten 
Blick, dass dasselbe sich aus mehreren differenten Schichten zu- 
sammensetzt. Am = weitesten nach innen, gegen die Papille hin, 
hetindet sich ein einschichtiges cylindrisches Epithel, dessen Ele- 
mente zwar eine typische cylindrische Gestalt besitzen, aber doch 
nur von geringerer Hohe sind. Jede Zelle beherbergt einen 
ovalen Kern, der mit seiner Lingsaxe senkrecht zur unteren 
Oberfliiche des Schmelzorgans steht'). Diese Zellenschicht — re- 


1) Bei starkerer Vergrésserung (Fig. 5) sah ich tibrigens hiufig 
in diesen Priiparaten fteine tadchenartige Fortsitze der Zellen in den 


; 
, 


aa 

i 
ae 
ita 








Be he 











{ 
i 


140 FE. Ballowitz: 


prisentirt das innere Schmelzepithel (Fig. 5, SED. Im un 
mittelbaren Anschluss hieran treffen wir ein mehrschichtiges 
Lager von Zellen, deren Elemente ecinander dieht benachbart 
sinl ound sich nieht deutlich von einander abgrenzen lassen. 
Dieselben finden sich in) 4—6 Lagen iibereinander  geschich- 
tet. Ohne Zweitel haben wir es hier mit cinem sehr ent- 
wickelten Stratum intermedium (Waldeyer) za than, welches be- 
kanntlich zuerst von Hannover als Membrana intermedia am 
Schmelzorgan der schmelztiihrenden Ziihne der Siiugethiere be- 
schrieben wurde und einen charakteristischen, in seiner Ausbil- 
dung bei den cinzelnen Siingethier-Species aber variirenden Be- 
standtheil des Schmelzorgans darstellt. Dieses Stratum interme- 
dium im Verein mit dem = inneren Epithel bildete den breiten, 
dunklen, unteren Saum, welcher uns bei Untersuchung des Pra 
parates mit) sechwacher Vergrésserung entgegentrat. Die oberste 
Zelilage des Stratum intermedium geht nun iiber in cin Gewehe, 
welehes alle Merkmale und Besonderheiten der echten Schmelz- 
pulpa aufweist (SEp der Figuren): sternformige Zellen mit fein 
ausvezogenen, verzweigten, unter sich anastonosirenden Ausliutern : 
an den Knotenpunkten dieses Zellnetzes, umgeben von einer ge 
ringen Menge Protoplasmas, die rundlichen oder linglieh-ovalen 
Kerne: in dem Masehenwerk reichliehe helle. sich nicht fiirbende 
Zwischensubstanz. Dieses Pulpagewebe ist am miichtigsten ent- 
wickelt oberhalb der Mitte der Papille und besitzt hier auf ver 
tikalen Durchschnitten in diesem Stadium cine betriichtliche Breite 
Fig. 2 und 3). Dieser Theil ist tibrigens derjenige, an welchem, 
wie wir sehen werden, die Pulpa am frithesten atrophirt. Von 
hier aus nach der Peripherie der Papille hin nimmt das Pulpa 
vewebe allmiblich an Ausdehnung ab. Nach aussen und oben 
wird das Pulpagewebe nun iiberdeckt von einer eimsehichtigen 
Lage kubischer oder auch mehr abgeplatteter Zellen, welche 
allerdings in diesem Stadium der Entwiekelung iiber der Mitte 
des oberen Theiles des Sehmelzorganes schon oft) nieht mehr 
recht zu erkennen = sind. Das Epithel hat hier Sprossen und 
Zotten getrieben, zwischen welchen sich gefiissfiihrende Zapfen 


kiinstlichen Spaltraum (*) hineinragen, denen jihnliehe Fiidehen von 
Seiten der Odontoblasten entwegengeschickt wurden. Ueber die Be- 


deutune derselben bin ich nicht ins Khare eekomnen 
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des umgebenden Bindegewebes betinden, die oft sehon in die 
peripheren Schichten des Pulpagewebes eingedrungen sind. Llier- 
durch ist das fiussere Sehmelzepithel (Ska), denn un dieses 
handelt es sich hier, in dieser Region schon mehr oder weniger 
defekt geworden, so dass es sich nicht mehr von einer Seite 
aur anderen continuirlich verfolgen liisst. Ueberhaupt ist die 
obere Grenze des Sehmelzorganes hier oft) schon  verwisclit. 
An giinstigen Schnitten treten iibrigens die fiir das diussere 
Schmelzepithel eigenthiimlichen Epithelsprossen oft sehr deutlich 
hervor (Pig. 5 SEa, Fig. 4 SEaZ. Gegen die Seitentlichen 
der Papille hin erhilt sich das fiussere Epithel an lingsten und 
ist hier in diesem Stadium = stets als cinschichtige Lage nach 
unten hin zu verfolgen. Dasselbe erstreckt sich bis an den 
untersten Rand des Organs und geht hier continuirlich in das 
innere Schmelzepithel fiber (siehe bei SEK der Figuren). In 
der Niihe des Umsechlagrandes besitzen seine Elemente schon 
etwas héhere, mehr evlindrische Gestalt, so dass es dem inuern 
Epithel aihnelt. 

Die Schmalheit des seitlichen und unteren Theiles des 
Selinelzorganes wird dadurch bedingt, dass das Pulpagewebe 
hier nar wenig entwickelt ist. Allerdings beobachtet man auch 
hisweilen, dass dasselbe sich in ziemlicher Breite bis nach unten 
hin erstreckt (Fig. SE pi. Gewélnlich ist es indessen hier nur 
als schmaler mittlerer Streiften vorhanden. Die Zellen selbst  er- 
scheinen dann mehr spindelt6rmig und die Mascheuriiume sind 
enger als oben. limeres Epithel, Stratum intermedinm und, wie 
schon ausgefiihrt, auch das diussere Epithel setzen sich dagegen 
in gleicher Ausbildung auch auf die Seitentheile und den unteren 
Rand des Schmelzorgans fort. An der Umeschlagstelle  tindet 
gewohnlich innerhalb) des Epithels eine leichte Zellanhiutung 
statt ovgl SEK der Figuren). 

Das Sclmelzorgan ertihrt nun bei Dasypus sehr bald eine 
Riickbildung. Dieselbe tritt cin, sobald die ersten Lagen des 
Dentins abgesondert sind, wie die Figuren 4 und 5 auf Tafel VI 
zeigen. Diese Abbildungen lassen ein weiteres Stadiwn der 
Zahnentwiekelung erkennen; sie sind nach frontaten Durcehschuitten 
durch den Unterkiefer cines Enibrvos von Dasypus peba Desi. 
D. novem cinetus Aut.) gezeiehnet, welcher eine Scheitel-Steiss- 
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Die Papille zeigt oben und seitlich einen dichten Belag 
hoher schmaler Odontoblasten, welche von der Mitte der Seiten- 
fliiche gegen die Basis hin immer niedriger werden. Die Ein 
kerbung der oberen Fliche, welche schon in dem jiingeren Sta- 
diuwn deutlich war, hat sich in Folge weiterer Einsenkung des 
Schmelzorgans stark vertieft. Hierdurch wird bedingt, dass die 
Papille auf einem frontalen Durchschnitt durch die Mitte des 
Zahnes zweiziptelig erscheint; der mediale Zipfel ist etwas grisser 
als der laterale. Diese Theilfurehe durehzieht jedoch nicht die 
ganze Oberfliche der Zahnpapille in sagittaler Richtung von 
vorne nach hinten, vielmebr ist der vorderste und hinterste Theil 
der Papille davon frei. Die Furehe beginnt lateral kurz hinter 
dem vordersten Absehnitt der Papille, zieht, wie die Serienschnitte 
zeigen, in sagittaler Richtung ziemlich iiber die Mitte des Zahnes 
hinweg, hier die grésste Tiefe erreichend, und endigt wieder 
lateral kurz vor dem hintersten Theile der Papille. Geht die 
Sehnittrichtung durch den Antang der Rinne, se erscheint der 
laterale Zipfel mehr als Kleiner, der Papille ansitzenden Hocker. 
Fallen die Sehnitte durch den vordersten oder hintersten Ab- 
schnitt der Zahnanlage (Fig. 4), so wird die Papille unge 
theilt sein miissen. Derartige Sehnitte hat Tomes vor sich 
gehabt, so dass ihm die Theilung der Papille entgangen ist. 
Die Gestalt der Papille des embyronalen Zalnes ist dem- 
nach eine wesentlich andere, als bei dem erwachsenen Thier. 
Vel Fig. 5 aut Tafel VI mit Fig. 9 auf Tafel VIL) Die 
Spitzen und Seitentliichen der beiden Papillenhécker sind nun 
hedeckt mit einem Dentinmantel, der auf der Spitze der 
Hicker die grisste Dicke  besitzt. Das Dentin zeigt selr 
deutlich die beiden Lagen des unverkalkten und verkalkten 
Dentins. Beide grenzen sich durch eine scharfe, unregeliniissig 
zackig verlaufende Linie von einander ab. Im Grunde der Furche 
und an den unteren Hilften der Seitenfliichen der Papille ist 
noch keine Verkalkung eingetreten, so dass die unverkalkte Zone 
die verkalkte iiberragt. Obgleich nun der Dentinmantel noch 
keine besondere Dieke erreicht hat, ist mit dem Schmelzorgan 
doch sehon eine’ sehr auffiillige Verinderung vor sich gegangen, 
welche vor allem im Bereiche des verkalkten Dentins hervor 
tritt. Das Pulpagewebe ist hier verschwunden, statt dessen 
findet man spindelférmige Zellen mit Ziigen fibrilliiren Bindege- 
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webes und Gefiissdurehsehnitten (G). Von dem dusseren Schimelz- 
epithel sind nur noch undeutliche Reste vorhanden. Am lingsten 
erhilt sich die Schmelzpulpa in der Furche zwischen den beiden 
Héickern und an den Seiten der unteren Halfte der Papille. Das 
innere Epithel und das Stratum intermedium sind zwar noch 
iiber dem verkalkten Dentin in geschlossener Lage nachweisbar, 
haben aber eine wesentliche Verinderung erlitten. Aim lingsten 
bewahrt das innere Epithel seine charakteristische Gestalt  tiber 
der Zone des unverkalkten Dentins, also im Grunde der Einsen- 
kung und zu beiden Seiten der Papille, ganz besonders aber 
dort, wo auch das unverkalkte Dentin noch nicht zur Abscheidung 
gekommen ist, an der Umschlagstelle des Epithels und in der 
Niihe der Basis der Papille. Hier findet man noch die schmalen 
hohen Cylinderzellen, welche sich deutlich von cinander abgrenzen; 
jede derselben besitzt: einen schmalen, linglich ovalen Kern, 
dessen Liingsaxe senkrecht zur Obertliche der Epithellage  ge- 
stellt ist. Je weiter nach oben, gegen das verkalkte Dentin 
hin, wn so niedriger und breiter werden die Zellen, wm so un- 
deutlicher ihre Contouren. Auch die déussere, sonst ziemlich scharf 
gezogene Grenze des innern Epithels verwischt sich mehr und 
mehr. Zugleich werden die Kerne grésser, breiter und blischen- 
firmig. Sie stellen sich mit ihrer Liingsaxe nicht mehr senk- 
recht zur Oberfliiche, sondern lagern sich parallel derselben. In 
der Nithe der Spitze der Hicker und auf denselben sind die 
Elemente mit ihren Kernen sehiliesslich stark abgeplattet. Eine 
iihnliche Veriinderung geht mit den Elementen des Stratum in- 
termedium vor sich; auch wird dasselbe in der Zahl seiner Lagen 
reducirt, so dass sich auf den Héckern nur noch 2—5 Lagen 
platter Zellen nachweisen lassen. Ein Blick auf die Figuren 6 
und 7 der Tafel VII wird diese Verinderungen am besten veran- 
schaulichen. Fig. 6 stellt den medialen Rand der Papille in 
ganzer Ausdehung dar; Fig. 7 ist der Obertliiche der Papille 
entnommen und zeigt die Grenze zwischen Dentin und Schmelz- 
organ. Die Zellenlagen, welche sich auf dem Dentinscherbehen 
vortinden, entsprechen mithin nicht, wie Tomes, Pouchet 
und Chabry angeben, dem dusseren und imeren Schmelzepithel, 
sondern sind die modificirten Reste des innern Epithels und des 
Stratum intermedium, dem sich héichstens nur noch Reste des 
iiusseren Epithels zugesellen komen. 
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Bei diesen Verinderungen des tnneren Epithels bleibt nun 
der freie, gewen die Papille gewandte Rand der Zellen stets 
schart begrenzt und erscheint, besonders iiber dem verkalkten 
Dentin, in Gestalt einer dunklen, sehr schmalen, scharf gezogenen 
Linie. Ob diese Randlinie mit der Bildung einer Cutieula dentis 

Sclinelzoberhdiutchen) zusammenhingt und ob iiberhaupt bei 
diesen Ziihnen eine Cuticula dentis vorhanden ist, war nicht 
moelich zu entscheiden. Nicht selten kommt es vor, dass sich 
der Epitheliiberzag von dem verkalkten Dentin etwas ablést 
(‘Tatel VIL Fig. 7*): es zeigt dann gewélnlich auch das verkalkte 
Dentin eine scharte Begrenzimg. Hlautig war an meinen Priipa- 
raten der so entstandene Spalt) zwischen Epithel und Dentin 
mit lockerem Gerinnsel und Detritus angefiilt (Pig. 7%). Nie 
mals sah ich indessen die geringste Andeutung 
einer Sehmelzbildung bei diesen Thieren, so dass 
ich out Bestimmatheit aussagen Kaun, dass im embrvonalen Leben 
eine Schmelzbildung seitens des Schimelzorganes nicht statt hat. 

Wie Ponehet und Chabry zutreffend schildern, wird nen 
bei weiterem Wachsthum und vermehrter Dentinablagerung die 
abyeplattete Epithelschicht des Schmelzorganes detect: es treten 
Bindegewebsziige an Stelle der verdriingten Zellen, bis sich 
schliesslich cine Membran nieht melr erkennen liisst. Nur am 
Grande der Papille erhilt sich noch das Schimelzorgan, als ge 
schlossene Membran, welche in Gestalt ciner breiten, ringformigen 
Manchette die Basis der Papille umgiebt. Ter bewahren auch 
die beiden Epithellagen die charakteristische Form ihrer Elemente, 
withrend die Pulpa alhnihlich verschwindet und auch das Stra 
ttn intermedium cine Reduction erleidet. Diesen noch weiter 
nach unten verwachsenden, am Kingsten sich erbaltenden unteren 
Theil des Sehmelzorgans will ich als Keimrand des Sehmelz 
organs bezeichnen. 

In Obigem wurde ein Epithelzapten erwihnt, weleher an 
Froutal-Schnitten, die genau durch die Mitte des Zalnes gefallen 
sind, im Zusammenhang mit der medialen FEiche des Seiten 
theiles des Schmelzorgans angetroffen wird. Diesen Epithel- 


zaplen habe ich an keiner Zahnanlage vermisst, er betand sich, 
wie natiirlich, stets an der lingualen Seite des Zalnkeims 
(Pig. 1, 2. 4,5, 6. Zl). Dieser Epithelzapten stellt die epithe 


liale Zahnuleiste dar. Bei den von mir untersuchten Embrvonen 
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habe ich dieselbe indessen nicht mehr, wie Tomes es noch fiir 
cin dilteres Stadium abbildet, in Zusammenhang mit dem Mund- 
hihlenepithel bringen kémnen. Es liessen sich zwar sehinale 
Epithelstriinge von demselben bis in die Niihe des Mundhéhlen- 
epithels verfolgen (Fig. 2, ZD), doch erreichten dieselben letzteres 
nicht mehr. Die Zabnleiste ist mithin in diesen Stadien schon in 
vauzer Ausdehnung von dem Mandhéhlenepithel abgeschniirt. Wie 
die Serienschnitte erkennen lassen, bildet diese Zahnleiste auch 
hei weiter vorgeschrittener Zahnentwickelung an der medialen 
Seite und in niichster Nahe der Zalmanlagen cine diinne, ziem- 
lich hohe Epithellamelle, welche sich aus einem sehr deutlichen 
medialen Cylinderepithel, einem weniger bestimmten Jateralen 
Epithel und zwischen beiden cingeschlossenen Epithelelementen 
zusamimensetzt. (Tafel VII, Fig. 6, Zl. Das mediale Cylinder 
epithel ist mit dem umgebenden Bindegewebe nur in lockerem Zu- 
sammenhange, so dass es sich in Folge ungleicher Sehrumptung, 
fthnlich wie das innere Schmelzepithel, hiiutig von der Uingebung 
loslést. Das laterale Epithel hingegen ist fest mit dem wngeben- 
den Bindegewebe vereinigt (vgl. Fig. 2, 4, 5 und 6). An der 
lateralen” Fiche hiingt nun das Sehmelzorgan der Zalnanlage 
breit mit der Zahnleiste zusammen. Am leichtesten ist die untere 
Uebergangsstelle beider Epithelmassen autzutinden (Pig. 6). Weniger 
deutlich sieht man meist die obere Uebergangsstelle, da das 
fiussere Schnelzepithel lier oft schon undeutlich geworden ist 
‘Pig. 2). Von der Nachbarsehatt der Zahnanlagen aus, wo die 
Zahuleiste am meisten ausgebildet ist, setzt sich die epitheliale 
Platte continuirlich von Zahn za Zahn durch die zahnfreien 
Riiume fort. Bei den Embrvonen, bei welchen noch keine Den- 
tinbildung erfolgt war, besass die Zahnleiste auf diesen Strecken 
die Gestalt eines schriig gestellten, ungetheilten Epithelbandes, 
das sich in der Nihe des Mundhéhlenepithels seitlch oberhalb 
der medialen Knochenbegrenzung der Zalmrinne befindet. In 
weiteren Stadien, nach Ablagerung einer Dentinkappe, zeigt die 
Zahnleiste alsbald die Anzeichen eintretender Reduction: statt 
eines einfachen Bandes finden sich dann zwischen den Zalnan- 
lagen meist 1—4 kleine unscheinbare Epithelreste, wie Fig. & 
auf Tafel VIL erkennen liisst. Za einer Alveolenbildung ist es hier 
noch nieht gekommen, die Ziihne sind noch durch einfaches 
Bindegewebe von einander getrennt. Bei ZI liegen drei Epithel- 
Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 40 10 
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reste der Zahnleiste. Nach vorne bis iiber die vorderste Zabn- 
anlage hinaus kounte ich nun bei Dasypus nevemcinctus weder 
im Ober- noch im Unterkiefer in diesen Stadien die Zalnleiste 
vertolgen. Wohl aber erstreckt sich dieselbe nach hinten  iiber 
die hinterste Zabnanlage hinaus in Gestalt eines zellenreichen, 
evlindrisehen, etwas gebogenen Zaptens, der, ausser allem Zu 
sammenhang mit dem Epithel der Mundhéhle, die Anzeichen der 
Zellenwucherung zeigte und jedentalls noch weitere hintere Ziihne 
entstehen  liisst. 

Tomes hat diesen Epithelzapten am Schmelzorgan als 
.secundiren Schmelzkeim™ im Sime Koéllikers gedeutet und 
daraus geschlossen, dass bei Tatusia peba ein Zalnwechsel be 
steht. leh méehte dieser Auffassung beitreten, besonders auch 
mit Riicksicht auf die Formverschiedenheit der  Zahnpapille, 
resp. -Pulpa, welehe die Zahnanlagen des Embryo und des 
erwachsenen Thieres zeigen. Man darf wohl die Beobachtung 
verallgemeinern und alle Giirtelthiere den Diphyodonten zu 
rechnen. 

Aus den mitgetheilten Beobachtungen geht herver, dass 
bei den Giirtelthieren im Laute der Zahnentwickelung ein voll 
stiindiges Schmelzorgan auftritt, welehes sich aus einem evlin- 
drischen inneren und mit) Epithelsprossen versehenen  dusseren 
Epithel, einer wohl entwickelten Selmelzpulpa und einem breiten, 
mehrschichtigen Stratum intermediun zusammenusetzt, kurz alle 
charakteristischen =  Eigenschaftten eines Schmelzorgans  besitzt, 
dabei aber keine Spur you Sehmelz absondert. Man kann daher 
die Selunelzpulpa und das Stratum intermediuu, wie wohl ge 
schehen, nieht in nihere Beziehung zu der Schmelzbildung 
bringen. Gegen die Anmahme, dass die Palpa als Ernihrungs 
organ und Bildungsmaterial fiir den entstehenden Schmelz von 
Wichtigkeit wiire, spriiche auch schon der Unistand, dass die 
Schinelzpulpa der Schmelzmembran an der schmelzbildenden 
Aussentliiche der Nagezihne der Nagethiere fehlt. Nach Wal- 
dever') ist die Aufgabe der Schmelzpulpa mehr als eine mecha- 
wische zu betrachten, in sefern, als sie .gewissermaassen den 
Platz fiir den wachsenden Zahn offen hilt.“ Man kéunte hieran 


1) Waldever, Ban und Entwickelung der Ziihne, in Stricker’s 
Handbuch der Lehre von den Geweben. Capitel XV, 1S71. 
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auch bei den sehmelzlosen Zihnen der Edentaten denken, nur 


hetremdet dabei, dass die Pulpa schon so frith zu Grande geht, 
nachdem kann erst eine unbedeutende Dentinscherbe gebildet ist. 

lmmerhin wiirde die Bedeutung des Schinelzorganes bei 
den Edentaten véllig rithselhatt bleiben miissen, wiire die Bibl 
dung des Sclinelzes seine einzige Aufgabe. Denn die Ver- 
muthung, es kénne sich hier nur einfach wa ein rudimentires, 
functionslos gewordenes Organ handeln. wird schon durch die 
oben geschilderte hohe Ausbildung des Organs hinfiillig. 


Durch die Untersuchungen A. von Brannes!) ist nun ver 


wenigen Jahren ein ganz neuer Gesichtspunkt eréffiet und eine 
funktionelle Bedeutung des Sehmelzorganes klargelegt worden, 
die bis dahin nicht in Betracht gezogen war und die fiir die 
Zahnbildung weit wichtiger ist, als die Schmelzbildung selbst. 


v. Brunn. stellte niimlich test, dass bei der Entwieckelung der 


schmelztiihrenden Wurzelziilne nur einem bestinmten Theil des 
Sehmelzorgans die Aufgabe zufillt, dureh Uinwandlang des inneren 
Epithels Schmelzprismen zu bilden. Der untere Rand des 
Schmelzorgans hingegen, welcher oben von mir als Keimrand 
hezeichnet wurde, wuchert stetig weiter, entsprechend der Form 
der spiteren Wurzel: dieser untere Theil setzt sich nur aus zwei 
Schichten zusammen, einem niedrigeren imneren wid einem dusseren 
Epithel*?). Diese Fortsetzung des Sehmelzorganes umgrenat 


1) A. von Brunn, Ueber die Ausdehnung des Schinelzorgans 
und seine Bedeutung fiir die Zahnbildung. Arch. tiir mikrosk. Ana- 
tomie Bd. 29. 

2) v. Brunn hat diese nicht Schinelz producirende Epithet 
wucherung als .Epithelscheide* bezeichnet, eine Benennung, welche 
zuerst von O. Tlertwig (Ueber das Zahnsyvstem der Amphibien. 
Arch. f mikrosk. Anatomie Bd. XI, Suppl. U8t4) fiir die nieht  secer- 
nirende Epithelhiiiie der Zahnanlagen der Amphibien cingeftiihrt wurde. 
Folgerichtig miisste man daher das ganze Schmelzorgan der Eden- 
taten als) ,Epithelscheide* bezeichnen. Doch diirfte sich diese Be- 
zeichnung hier nicht empfehlen, weil, wie wir wesehen haben, das 
Sehmelzorgan der Edentaten nicht allein aus dem jiusseren und inne- 
ren Epithel, wie die  ,Epithelscheide*, gebildet wird. Es besitzt viel- 
mehr die Zusammensetzung, welche das Schinelzorgan bei sehmelz 
fihrenden Wurzelziihnen oberhalb der Bezirke autweist, in deren Be- 
reich Schmelz gebildet wird, da nach Rése (Lc. pag. 472) bei Siuge- 
thieren mit bewurzelten Zaihnen Schmelz sich nur in der Ausdehnung 
tindet, als vorher die Sternzellenschicht der Schmelzpulpa angelegt 
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mithin den in der Verlingerung der Pulpa, resp. der Pulpahdhle 
gelegenen Theil des Bindegewebes (lc. pag. 3576 und 377): 
~Das letztere ninmt zugleich die zellenreiche Beschaffenheit der 
Pulpa an; sodann lisst es Odontoblasten aus sich hervoergehen, 
die sich an der Innenseite der Epithelscheide festsetzen und 
dann bald mit der Bildung des Dentins beginnen. Ich erwihne 
diese drei Vorgiinge — Epithelwacherung und Pulpabildung 
(ilontoblastenentstehung — Dentinabscheidung — in dieser Reihen- 
folve, weil sie in ihr, vom freien Rande der Zahnanlage ge- 
rechnet, so aufeinander folgen und weil sie auch zeitlich in 
cinem Querscehnitt des Zahnes so sich nach eimander einstellen ; 
ganz besonders muss ich dabei betonen, dass die ersten Odonte 
blasten immer erst in einiger Entfernung von dem freien Rande 
der Epithelscheide gefunden werden.” Ist nun in der von dem 
freien Rande der Epithelscheide am weitesten entternten Partie 
der kiinftigen Wurzel, aber im Zusammenhange mit dem Zabn- 
hein der Krone, die erste diimne Lage des Dentins gebildet, so 
tritt eine Bindegewebsdurehwachsing der daselbst  liegenden 
Partie der Epithelscheide ein... 2... 2. . sodass zuletzt der 
tiefste Theil der Epithelscheide seinen Zusammenhang mit dem 
Schmelzepithel der Krone einbiisst und sich ohne scharte Grenze 
in das neugebildete Alveolodentalperiost verliert.  Unterdessen 
ist das Wachsthum der Epithelscheide in die Gewebe des Kiefers 
hinein weiter gegangen mit ihr die Bildung der Odontoblasten, 
des Dentins —, und so geht es weiter bis zur spiiteren Wurzel- 
spitze des Zalnes, Ist auch hier die fusserste Dentinschicht 
angelegt, se verschwindet die Epithelscheide allmahlich, indem 
nach dem Aufhéren ihres Waehsthumes die Bildung des Alve 
olodentalperiostes bis zur Spitze fortschreitet.* 

Denselben Process beobachtete vy. Brunn auch bei der 
Bildung der Schneideziihne der Nagethiere an der coneaven 
schmelzlosen Seite der Zilne. Auch hier bleibt nur der Keim- 
rand des Schmelzorgans tibrig, welches nach voerne ringformig 
mit der persistirenden Schmelzmembran der Vorderseite der Zihne 
zusammenhingt. .Dieser Umschlagrand ist stets der am weite- 
sten nach hinten reichende Theil des gesammten Zahn- und 


war". Hoéchstens kénnte man die iibrigbleibende Epithelmanchette, 


von mir als Keimrand benannt, als ,Epithelscheide* bezeichnen. 
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Zahubildungsyewebes speciell reicht er stets eine Strecke 
weiter nach hinten als die diusserste Grenze des Odontoblasten 
lagers* (Looe. pag. 571). Bei diesen zeitlebens wach- 
senden Zaihnen der Nagethiere geht dieser Theil 
des Schmelzorgans aber nicht zuGrunde, wie bei 
den Wurzelzihnen mit abgescehlossenem Wachs- 
thum, sondern bleibt, wie von Brunn tand, in die 
sem ZAustande wihrend des ganzen Lebens er 
halten. 

v. Bruun schliesst bieraus, dass die Selunelzbildung nicht 
die ecinzige Function der eingestiilpten Epithelmasse ist, dass 
vielmehr diese in ihrer Totalitit eine formbildende Rolle bei der 
Zalmentwicklung spielt (oc. pag. 572). .Sein Vorhandensein 
ist offenbar nothwendig dazu, dass sich an der rechten Stelle 

seiner inneren” Fiche die Odontoblasten anlagern:; es 
hildet die Matrize fiir die spiitere, erst durch die Odontoblasten 
zu schatfende Dentinmasse. Tlaben sich die Odontoblasten in der 
richtigen Lage aneinandergelegt, haben sie die erste diimme Elfen 
beimschicht eebildet , ist auf solehe Weise die Form des 
neuen Zahntheils gesichert, so ist die Rolle des Schinelzepithels 
fiir dieses Zahmstiick ausgespielt. Jetzt kann die Beseitigung 
des letzteren beginnen und das dazu dienende Bindegewebe 
die Form zerstéren.” 

Diese wichtigen Resultate sind kiirzlich auch fiir die Zaln- 
entwicklung des Menschen von Rése') bestitigt worden. 

Von diesen Thatsachen ausgehend, hegte ich nun yon vorn- 
herein die Vermuthung, dass sich auch bei den erwachsenen 
Edentaten noch functionirende Reste des Schmelzorgans vortinden 
mniissten, eine Vermuthung, welche sich bei Untersuchung gut 
conservirten Spiritusmaterials durchaus bewalhrheitete. 

Bekanntlich sind die Ziihne der Giirtelthiere und Faul- 
thiere immerwachsende, wurzellose Stummelzihne, welche sich, 
wie ein Blick auf einen frontalen Durchsehnitt durch eine Unter- 
kieferhilfte mit einem in seiner Alveole steckenden Zahn von 
einem erwachsenen, mittelgrossen Exemplar von Dasypus peba 


1) C. Rose, Ueber die Entwickelung der Ziihne des Menschen. 
Arch. fiir mikrosk. Anatom. Bd. 38, Heft 4, 1801, pag. 447. 
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Desm. 1D). novemeinctus Aut.) Tafel VIL, Fig. 9 erkennen lisst, 
aus Cement und Dentin zusammensetzen. Bei den Faulthieren 
komunt hierzu noch Vasodentin. 

Das Cement besitzt die Gestalt eines diinnwandigen Hohl 
eviinders, weleher die Seitentlichen des Dentinkérpers rings 
herum umgibt. Auf dem = Liingssehnitte erscheint das Cement 
daher zu beiden Seiten des Dentins in Gestalt) eines sehmalen 
Streifens, welceher die Knochenhéhlen mit) den Knochenzellen 
in regelmiissiger Vertheilang enthilt (Fig. 9C). Dieser Streifen 
ist von oben bis unten, bis in die Nihe des unteren Randes des 
Dentinkérpers, von gleicher Breite. Unten dagegen, in’ der 
Nithe der Basis der Pulpahdhle, verschmiilert: sich die Cement 
schicht ziemlich selmell (CM) und Kiuft fein zageschiirft aus, 
olme jedoch den unteren Rand des Dentinkérpers zu erreichen. 
Der rauhen, unregelmiissigen Aussentliche dieser sich verselhmilern- 
den Stelle liegt dicht gedriingt eine Zellschicht grosser Osteo 
blasten an (OM. Bet Untersuchung mit starker Vergrésserung 
Fie. 10) erkennt man deutlich, wie von dieser Zellschicht die 
Elemente sich suecessive in das entstehende Cement cinlagern 
uid zu den Knochenkérperchen des Cements werden (Pig. 10C 
unl (OM). Wir haben es hier also mit der DBildungsstiitte des 
Cements zu thin, von hier aus wiichst der Cementevlinder per 
manent nach oben hin nach. Mit dem fertigen Cement verbindet 
sich aussen das Alveolodentalperiost (Ap), dessen Bindegewebs 
ziige von der Alveolenwand sehriig gegen den Zahn nach unten 
hin verlaufen. 

Der vom Cement umgebene Dentinkérper (Fig. 9 D> zeigt 
oben eine unregelmiissige cementtreie Kauthiche, unten umsehliesst 
er die weite Oeffhung der kegelférmigen Pulpahéhle: die letztere 
ist bei Dasypus oft noch schlanker ausgezogen, als in der Zeichnung 
angegeben, bei den Faulthieren hingegen ist sie sehr breit. © Am 
weitesten nach innen gegen die Pulpahdhle erkennt man am Dentin 
einen schmalen Streit (D*), welcher sich nach oben hin allmihlieh 
verschmiilert, um an der Spitze der Pulpahihle ganz zu feblen. 
Diese schmale Zone ist das noch unverkalkte Dentin, welehes 
sich in’ den Priiparaten durch differente Firbung deutlich von 
dem bereits verkalkten Dentin abhebt. Wie bei der embryonalen 
Zalhnentwicklung erstreckt sich das unverkalkte Dentin nach 
unten hin iiber den Bereich des verkalkten Dentins hinaus, se 
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dass der untere, scharte, fast immer etwas nach innen umnge- 
hogene Rand des Dentinkérpers ausschliesslich von dem unver- 
kalkten Dentin gebildet wird (vel. Fig. 9 und 10). 

Die Pulpahdhle ist erfiillt init dem kernreichen Pulpage- 
webe, welches von zahlreichen Blutgefiissen durchzogen ist, die, 
vermittelst der weiten Communikationsétfnang der Pulpahéhle, iit 
den Gefiissen des Mandibularkanals (MAK) communiciren. Die 
Obertliche der Pulpamasse, welche sich hiiutig in Folge cinge 
tretener Schrumpfung von dem Dentin gelést hat, ist bedeckt 
mit einer Lage dichtgedriingter, schén entwickelter, schlank aus 
vezogener Odontoblasten, deren Fortsiitze sich zum Theil weit 
in den Dentinkérper hinein verfolgen lassen. 

Ganz besonderes Interesse beanspruchen nun die Seiten- 
theile der Basis der Pulpapapille. Schon bei schwacher Ver 
grésserung sicht man hier womittelbar unterhalb und nach innen 
von dem unteren Dentinrande einen intensiv gefiirbten, sefort in 
die Augen fallenden Zellstreifen, welcher em wenig gebogen, 
soust aber meist ziemlich horizontal in die Basis der Papille vou 


jeder Seite her scharf einsehneidet. Hierdurch wird der Grund 


der Papille  ringsherum  eingeschniirt (Fig. % SE RK). Der 
inmmere Rand dieser ringférmigen Zellplatte ist) abgerundet und 
etwas verdickt, der diussere schiirft) sich zu und verliert sich 
in dem Gewebe, welehes nach aussen von dem witeren wiver- 
kalkten Dentin gelegen ist. Bereits mit schwacher Vergrésserung 
sieht man (Fig. 9%, dass die obere Fliche und der imere Rand, 
welche beide gegen das Pulpagewebe hin sehen, nur in’ losem 
Zusammenhange mit dem letzteren stehen und sich daher meist 
etwas vou demselben abgelist haben. Der untere Rand dagegen 


ist fest mit dem darunter gelegenen Bindegewebe verwachsen!). 


1) Die Fornn dieser Zellmasse variirt tibrigens etwas. Bei einem 
erwachsenen Exemplare von Dasypus peba Desin. besass sie an allen 
Ziihnen die kurze breite Form, wie sie in den Figg. 9 und 10 der Tat. VII 
dargestellt ist. Bei einem erwachsenen Exemplar von Dasypus sep 
temeinetus Schreber hingegen war die Epithelmasse mehr sehmal und 
lang ausvezoven und trat nicht so ausserordentlich schart abgesetzt 
hervor, grenzte sich aber doch von dem umliegenden Gewebe sehr 
deutlich ab. Auch bei den erwachsenen Faulthieren ist dieser Epithel 
ring vorhanden. Fig. 11 aut Tafel VIL zeigt denselben an der Basis 


eines Kauzahnes des Unterkiefers eines alten Exemplares von Choloepus 
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Die Priifung dieser Stelle mit starker Vergrésserung (Fig. 10) 
macht sofort zur Gewissheit, dass es sich hier um ein epitheliales 
Gebilde handelt. Man sieht (Fig. 10 SEK), dass die Ringplatte 
sich aus zwei Lagen hoher, sehmaler, etwas unregelmiissig ge- 
stalteter Zellen zusammensetzt, ciner oberen inneren und einer 
unteren fiusseren. Am imern, gegen die Pulpa gerichteten, 
incist etwas gewulsteten Rande des Organs gehen beide Zell- 
lagen continuirlich in einander iiber und zeigen hier gewéhulieh 
eme mehr keilfOrmige Gestalt. Zwischen diesen beiden Zell- 
lagen betinden sich meist im innern dickeren Absehnitte noch 
einige undeutliche Elemente ven wechselnder Zahl, welche sich 
nach aussen allmiéihlich verlieren. Das Aussehen aller dieser 
Zellen ist mm in den gefiirbten Priiparaten ein sehr ecigenthiim- 
liches. Thr Proteplasma fiirbt) sich sehr intensiv, sodass die 
Kerne meist nicht deutlich zu erkennen sind; nur nach aussen, 
wo die Firbung allmihlich abninuut, treten sie deutlieh hervor 
Fig. 10). Die intensiv gefiirbten Elemente grenzen = sich durch 
s¢hmale, hellere Linien von einander ab. Die Aussentliche der 
Epithelzellen setzt sich scharf gegen die Umgebung ab, beson- 
ders oben und innen, dort, wo sieh leicht der schon erwiihnte 
Spaltranin (Fig. 10 bei*) bildet. Nur der diussere verschmiilerte 
Rand der Epithelplatte ist undeutlich und verliert: sich in der 
Zellenmasse, welche sich nach aussen von dem unverkalkten 
Dentin betindet. Hier lagern mehrere abgeplattete, spindelférmige, 
meist nur undeutlich von einander abgrenzbare Elemente, welche 
nach oben continuirlieh im das Osteoblastenlager der Bildungs- 
stiitte des Cements iibergehen (Fig. 10). Diese Zellen — sind 
meist in innigem Contakt mit dem unverkalkten Dentin, so dass 
sie gewohnlich der wngebogenen Spitze des Deutins im Schnitt 
dicht anlagern. Hierdurch entsteht zwischen ihnen und dem 
Epithelorgan hiiufig ein kleiner, trennender Spalt. 


didactvlus Illig; die Epithelmasse (SEK) hat hier genau dasselbe Aus 
sehen, diesclbe Zusammensetzung und dieselbe Lage, wie bei Dasy pus. 

Wie oben von mir ausgetiihrt wurde, ist dieser Epithelring schon 
von Pouchet und Chabry bei einem 23em langen Embryo des 
dreizehigen Faulthieres wesehen und sehr zutreffend beschrieben wor 
den. Derselbe bildet hier schon den einzig tibrig gebliebenen Res: 


des Schnelzorganes, geht aber bei weiterer Entwiekelung nicht zu 


Grunde, sondern bleibt zeitlebens an der Basis der Papille erhalten. 
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Ohne Zweifel ist nun dieser Epithelring der 
persistirende untere Keimrand des embryonalen 
Schmelzorgans, wie ein Vergleich der Figur 10 mit den 
Figuren 2, 4, 5 und 6 sofort zeigt. Die obere Platte des Epithel- 
ringes entspricht dem innern, die untere dem = dussern Sehmelz- 
epithel, Am innern Rande hat sich der continuirliche Cebergang 
der beiden Epithellagen in’ einander noch erhalten. Auch das 
verschiedene Verhalten der obern und untern Fliiche zu dem 
umgebenden, mesodermalen Gewebe ist genau dasselbe, wie an 
dem Keimrande des embryonalen Organs (vgl. Fig. 2, 4 und 5). 

Die vollste und wichtigste Bestitigung erhilt diese An- 
nalme aber durch das Verhalten der Pulpazellen in der Umge- 
bung des Epithelringes. Dort, wo der abgerundete innere Rand 
der Epithelplatte gegen die Pulpamasse vorragt, zeigen die ober- 
Hliichlichsten Pulpazellen noch einen vollstiindig indifferenten Cha- 
rakter (Fig. 10 SE kK). Je weiter wir die obertlichlichen Pulpa- 
zellen aber, entsprechend der oberen Fliche des Epithelorgans, 
nach aussen verfolgen, um so regelmiissiger lagern sie sieh zu- 
samen, wn se mehr nehmen sie die Gestalt und Anordnung 
der Odontoblasten (Od) an. Der anfangs runde Kern wird oval 
und stellt sich mit seiner Liingsaxe senkreeht zur Pulpaobertliche. 
Die Zellen selbst werden zu eylindrischen, dann schliesslieh lang 
ausgezogenen Elementen. In der Niihe der dussersten Dentin- 
spitze und in dem abgerundeten Winkel des nach innen unge- 
hogenen unverkalkten Dentins sind bereits die typischen Odonto- 
blasten vorhanden. Ganz besonders erscheinen die Odontoblasten 
in dem erwihnten Winkel dicht gedriingt. Hier, im Bereich der 
oberen Fliche des Epithelorgans, liegt denmach die Bildungs- 
stiitte der Odontoblasten, hier recrutiren sich dieselben und 
riicken von hier dann allmihlich an der Aussenfliiche der Pa- 
pille vor. In gleichem Schritt mit der Ablagerung des Dentins 
werden dann die Odontoblasten allmihlich nach oben gegen die 
Spitze der Pulpapapille wandern miissen, wo dann schliesslich die 
Dentinbildung aufhért und die abgedienten Odontoblasten,  ent- 
sprechend der Abnutzung des Dentins, zu Grunde gehen. Dass 
hier oben wirklich die Dentinbildung aufhért, beweist der Mangel 
(les unverkalkten Dentins. 

Wir sehen also, dass hier bei der permanenten Dentinpro- 
duktion dieselhe Reihentolge der Vorgiinge obwaltet, die bei der 
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Zalneutwickelung im Getolge der .Epithelscheide*  beobachtet 


wird: Epithelwucherung — Odontoblastenentstehung — Abschei- 
dung des unverkalkten Dentins — Verkalkung des abgeschie- 


denen Dentins, eine Reihentolge, auf deren Bedeutung, wie oben 
hervorgehoben, von Brunn besonders hingewiesen hat. Auch 
werden hier, ganz ebenso, wie es von Brunn auch fiir die 
»Epithelscheide* betont, die ersten Odontoblasten immer erst in 
einiger Entfernung von dem freien Rand der Epithelwucherung 
angetrotfen. Es erhalten sich mithin bei den permament wach- 
senden Ziihnen der Edentaten am Grunde der Papille zeitlebens 
embryonale Verhiiltnisse. 

Nach Allem liegt klar zu Tage, dass die ein 
zige Funktion des so vollstindig entwickelten 
Schmelzorganus bei den Edentaten die formbil- 
dende und das Wachsthum des Zahnes regulirende 
ist. Auch hier erfolgt die Bildung und Anord- 
nung der Odontoblasten stets nuran der lnnen- 
tliche des Organs, gewissermassen auf den Reiz 
der Epithelwucherung hin, Waihrend der obere 
Theil desSchmelzorgans, sobald diese seine Aut- 
gabe erfiillt ist und die ersten Dentinlagen abge- 
sondert sind, sehr trihzeitig zu Grunde geht, er- 
hilt sich der untere Theil desselben zeitlebens 
an der Basis der Pulpapapille, weil von hier aus 
der Zahn wihrend des ganzen Lebens nachwiechst 

gewiss ein s¢chlagender Beweis dafiir, dass die 
wesentliche Substanz des Zahnes, das Dentin, 
nur unter Vermittelung des Sechmelzorganes ge- 
bildet werden kann. Diese Autgabe des Sehmelz- 
organs muss daher als seine wichtigste und i 
primaire aufgefasst werden; die Schmelzbildung 
kommt erst in zweiter Linie in Betraecht. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel VI ou. VIE. 


In allen Figuren sind von gileicher Bedeutung: D — Dentin; 
D* junges, noch unverkalktes Dentin; C — Cement; SE — Schimelz- 
epithel; Ska fiusseres Schinelzepithei; SEi — inneres Schinelzepithe |! ; 
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SEsi — Stratum intermedium; SEp — Schmnelzpulpa; SEK — unterer 
Keimrand des Schmelzorganes; Zl — Zalnleiste; Od — Odontoblasten; 
AP Alveolodentalperiost; Ko — Knochen; MK — Mandibularkana! 
mit dem Inhalt der Getiisse und Nerven; CM — Bildungsstiitte des 
Cements; EP — Mundhoéhlenepithel; * — durch ungleiche Schrumpfung 
der Gewebe kitustlich entstandener Spaltramm zwischen Epithel und 
mesodermalem Gewebe; G — Getiissdurchsechnitt; P Zahnpapille. 

Fig. 1. Frontaler Durchsehnitt durch den vorderen Theil des ganzen 


Unterkiefers eines Embryos von Dasypus peba Desin. (D. no- 
vemecinctus Aut.); Scheitel-Steissiinge 6 em (Zeiss Obj. A 
Ocul 2). Aut jeder Seite der kreisrunde Quersehnitt durch 
den Meckel sehen Knorpel und der Durchschnitt durch die 
Kieferanlage mit dem Mandibularkanal und der Zahnrinne; 
in letzterer die Zahnanlage, deren Papille von dem Sehmelz- 
organ durch einen kiinstlich entstandenen Spaltrawm etwas 
gvetrennt ist. 

Frontalsehnitt durch eine Zahnanlage desselben Unterkieters. 
Zeiss, Obj. D, Ocul.3.) Selnnelzorgan im Zusammenhang mit 
der Zahnleiste (Z1), letztere liisst sich bis in die Niihe des 
Mundhéhlenepithels (Ep) verfolgen. 

Durehsehnitt durch das Schmelzorgan oberhalb der oberen 
Fliiche der Papille, aus dem Unterkiefer desselben Embryos, 
Zeiss Obj. F, Ocul. 2.) Das jiussere Schmelzepithel etwas ge- 
faltet. Schmelzpulpa (SEp), Stratum intermedium (SEsi) und 
inneres Sehmelzepithel (SEi) deutlich. Letzteres zeigt un- 
revelmiissige tiidchenartige Fortsiitze. welche in den kiinst- 
lichen Spaltraum (*) zwischen Epithel und Papille hineinragen 
und jdihnlichen Fortsiitzen an der Papille (P) entgegensehen. 
Frontaler Durchsehnitt durch den vordersten Theil der Zahn- 
anlage aus dem Unterkiefer eines Embryos von Dasypus peba 
Desm. (D. novemeinetus Aut.,  Steiss-Scheitel-Liinge & cm. 
Papille hier noch ungelappt. ZEaZ Epithelsprossen des iiusse- 
ren Schmelzepithels. Zeiss Obj. D, Ocul. 2. 

Frontaler Durehsehnitt dureh die Mitte desselben Zahnes. 
Zabupapille in zwei Ziptel getheilt. SE reducirtes Sehmelz- 
organ. SEK unterer Keimrand des Schmelzorgans. Zeiss 
Obj. D, Oeul. 2. 

Seitenrand der Papille mit dem medialen Theil des Schmelz- 
organs, das letztere im Zusammenhange mit der Zahnieiste 
(Zi), welche sich mit ihrem medialen Epithe!l vou dem meso- 
dermalen Gewebe gelockert hat, so dass ein kiinstlicher Spalt 
*) entstanden ist. D> verkalktes, D* unverkalktes Dentin. 
Schmelzpulpa und iiusseres Epithel oben verschwunden. Zwi- 
schen dem inneren (SEi) und jiusseren Epithel SEa) des Keim- 
randes (SEK) des Schmelzorgans noch das Stratwn interme- 
dium und Reste der Sternzellenschicht der Pulpa.  Inneres 
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| Fig. 7 
Fig. 8 
Fig. 9 
Fig. 10 
Fig. 11. 
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Epithel und Stratum intermedium zeigen die von oben nach 
unten vorgeschrittene Veriinderung und Reduktion. .P Seiten- 
rand der Zahnpapille mit den Odontoblasten (Od). Aus dem 
Unterkiefer eines Embryos von Dasypus novemcinctus von 
Sem Scheitel-Steiss-Linge. Zeiss Obj. F, Oeul. 2. 

Stiick der Obertliche der Zahnanlage aus denselben Priipa- 
Ocul. 3. D verkalktes Dentin; 
SE modificirtes inneres Schmelzepithel und Stratum interme- 


. 


raten, wie Fig.6. Zeiss Obj. F, 


dium. Pulpa und fiusseres Epithel verschwunden. GG Durch- 
schnitte durch Blutgefiisse des unmittelbar an das Epithel 
stossenden mesodermalen Gewebes. Bei * kiinstlicher Spalt 
raum zwischen Epithel und verkalktem Dentin. 

Frontaler Durchsehnitt durch den Unterkiefer in dem Zwi- 
schenratum zwischen zwei Zahnanlagen. K Knochen des Unter- 
kiefers. G Gefiissdurchsehnitt. Zl Reste der Zahnieiste. Em- 
brvoe von Dasypus peba Desm. (D. nevemeinetus Aut.) von 
Scm Scheitel-Steiss-Liinge. 

Frontaler Durchschnitt durch eine Unterkieterhiltte mit einem 
in seiner Alveole steckenden Zahne, der letztere in der Mitte 
der Linge nach getroffen. Vollig erwachsenes Exemplar von 
Dasvpus peba Desm. (D. novemecinetus Aut.. Zeiss Obj. A, 
Ocul. 2. SEK persistirender Keimrand des Schmelzorgans. 
Linker Seitentheil der Basis der Zahnpulpa desselben Priipa- 
rates mit dem = persistirenden Keimrand des Schmelzorgans 
SER), Winkel homogene Immersion ! 44, Oc. 2. 

Linker Seitentheil der Basis der Zahnpulpa von Choloepus 
didactylus Illig. SEK persistirender Keimrand des Schmelz- 


organs. 











(Aus dem zoologischen Institut zu Heidelberg.) 


Zur Histologie der Ctenophoren. 
Von 


Der. phil. et med. Paul Samassa. 
Hierzu Tatel VIIT—NXIL. 


Die vorliegende Untersuchung wurde hauptsichlich unter- 
hommen, tin iiber das Nervensystem der Ctenophoren neue Auf: 
klirungen zu gewinnen. Die Ansichten dariiber gehen bekanntlich 
sehr auseinander: wiihrend Eimer (8) einen ausserordentlichen 
Nervenreichthum bei Beroe gefunden zu haben glaubte, sprach 
Chun (5) den Ctenophoren ein Nervensystem im Sinne der tibri- 
gen Thiere tiberhaupt ab. Sehliesslich gelangte die Aimahme 
R. dlertwig’s (17) zu ziemlich allgemeiner Geltung, der einen 
ectodermalen Nervenplexus dilmlicher Art) fand, wie er von sei- 
nem Bruder und ihm bei Actinien und Medusen  aufgedeckt 
worden war. Diese Annahme sehien um so. sieherer, als auch 
Chun (4) von seiner zuerst: ausgespréchenen Meinung zuriick- 
kam und sich Hertwig’s Ansieht anschloss. Aber auch nach 
Hhertwig’s Arbeit) sehienen wichtige Punkte noch unaufge- 
klirt: so @onnte er eine Verbindung des Nervenplexus mit dem 
Sinneskérper nicht nachweisen und sich auch iiber die in der 
Gallerte verlaufenden Fasern nicht fiberall mit Sicherheit aus- 
sprechen. Diese Punkte beabsichtigte ich eimer erneuten Unter- 
suchung zu unterzichen; je weiter ich aber in die gesteckte Aut 
gabe eindrang, destomehr kam ich zu Anschauungen, welche von 
Hertwig’s Ansichten betrichtlich abweichen. Dadureh bin ich 
genithigt, die Frage nach dem Nervensystem der Ctenophoren 
in vollem Umtange von Neuem aufzuwerten. 

Kine genaue Untersuchung des Epithels ergab sich als noth- 
wendig und auch alle iibrigen Organe mussten . beriicksichtigt 
werden, soweit sie zu der vorliegenden Frage Bezug hatten. Dar- 
nach bitte ich die Vollstiindigkeit meiner Angaben zu beurtheilen. 

Meine Untersuchungen erstreckten sich auf Vertreter der 
Hauptiamilien, niimlich: Euehlora rubra Chun, Hormiphora 
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plumosa L. Ag., Callianira bialata Dell. Chiaj.. Eucharis 
multicornis Esehseh., Cestus veneris Les., Beroe ovata 
Dell. Chiaj. und Beroe Forskalii Chun. Da ich einen Unter- 
schied zwischen den beiden Species von Beroe in ihrem histolo- 
gischen Verhalten nicht bemerken konnte, so gelten meine An- 
gaben immer fiir beide. 

Mit der Beschreibung der Technik will ich nicht ermii- 
den, da sie nichts Neues bietet. Ich will nur auf einen Punkt 
eingehen: gute Schnittserien sind zum Studium hier ebenso not- 
wendig wie Isolationspriiparate. Ilertwig und Chun geben 
mit Recht an, dass Paraflineinbettung fiir Ctenophoren wenig 
gecignet sei, da sie starke Schrumptung hervorrufe. Teh bediente 
mich mit gutem Ertolge der bekannten Celloidinparattinmethode. Teh 
kann folgende Modification emptehlen, die ich fiir meine Zweeke 
nach verschiedenen Versuchen am geeignetsten fand: Das Object 
wird aus absolutem Alkohol in ein Gemisch von Aether und 
absolutem Alkohol zu gleichen Theilen gebracht. Das kiiutliche 
Celloidin wird in kleine Stiicke zerschnitten und im Wiirmsehrank 
getrocknet, um das Wasser daraus vollkommen zu entfernen. 
Hiervon wird tiglich ein Stiickehen dem Alkohol-Aethergemisceh, 
in dem das Object sich betindet, zugesetzt, so dass die Lésung 
etwa nach 10 Tagen eime ziihftliissige Consistenz erhilt. Da 
der lange Aufenthalt in der Liésung dem Objecte nicht im Ge- 
ringsten schadet, so ist) eine langsame Steigerung des Celloi- 
dingehaltes sehr zu empfehlen, weil dadurch die S@hrumpfing 
miglichst vermieden wird. Das Object wird hierauf in’ ein 
mit der Lésung, in der es sich zuletzt betand, gefiilltes Schiil- 
chen tibertragen. Sebald sich das Celloidin an der Lutt mit 
einer Haut iiberzicht, iibertriigt man das Schilchen in Berga- 
motte- oder Origanumél, und sebald das Celloidin§ ganz dureh- 
sichtig geworden ist, wird das Object in viereckigem Block aus- 
geschnitten und in Paratiin iibertragen, das cimmal gewechselt 
wird. Das Celloidin behilt im VParatlin die Farbe des Oeles bei, 
was durehaus nicht schiidlich ist. Der Vorzug des Oecles vor 
dem Chloroform oder der viel lingerdauernden Alkoholbehandlung 
liegt darin, dass das Celloidin nicht zu sehr erhiirtet, so dass ich 
Serien von einer Schnittdicke von 5 u leicht sehneiden kounte. 


Ich begann meine Untersuchungen im Winter 1890/91 in 
der zoologischen Station zu Neapel. Fiir den mir daselbst zu- 
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gewiesenen Tisch erlaube ich mir dem hohen k. k. oesterr. 
Ministerinum fiir Cultus und Unterricht meinen Dank auszusprechen. 
Deseleichen bin ich Herr Geh.-Rath Dohrn zu Dank verptlichtet, 
der mir die Beniitzung des Arbeitstisches, nachdem mein Ver- 
fiigungsrecht iiber denselben bereits erloschen war, in liebens- 
wiirdigster Weise noch fiir einen weitern Monat gestattete. Die 
Untersuchung geschah jedoch nur nebenbei, da ich auch noch 
mit andern Arbeiten beschiiftigt war. Nachdem ich dann an 
conservirtem Material zu den wichtigsten Resultaten gekommen 
War, musste mir cine neuerliche Untersuchung des frischen Mate- 
rials erwiinseht erscheinen: doeh glaube ich nicht, dass durch 
Unterlassung derselben wesentliche Liicken entstanden sind. Der 
Untersuchung des conservirtem Materials unterzog ich mich im 
hiesigen zoologisehen Institut, und es ist mir eine angenehme 
Pilicht, Herrn Prof. Biitschli fiir seme rege Antheilnahme und 
fiir so manchen guten Rath auch an dieser Stelle meinen herz- 
lichsten Dank auszusprechen. 


Epithel. 
Bberoe. 

Man kann am = Epithel von Beroe deutlich zwei Zell- 
formen unterscheiden: Driisenzellen und zwischen den- 
selben ein Gewebe, das die Driisenzellen umscheidet und die 
ZAwischenriume zwischen denselben ausfiillt; ich will es als inter- 
stitielles Gewebe bezeichnen. Man bringt dasselbe am Besten 
zur Anschaunng an dureh Osmium stark gebriiunten, ungetiirbten 
Priiparaten (Pig. 1,iG). Auch an Alkohol-Material, das nach- 
triiglich nach der Lowit schen Goldimethode behandelt war, habe 
ich brauchbare Bilder gewonnen. Man sieht an derartigen Prii- 
paraten cin grobes Maschenwerk (Fig. 1, 1G) von deutlich faserigem 
Bau: die hellen Liicken (Fig. 1, Db) in demselben zeigen meist 
eine sehr feine polyedrische Zeichnung. Die Obertliiche des 
Maschenwerkes ist von kleinen Kérnchen (Pig. 1,1) bedeckt, die 
einen Durchinesser yon 2 uw besitzen. Gegen den Sinnespol stehen 
die Driisenzellen nicht mehr so dieht und das Zwischengewebe 
gewinnt an Raum (Fig. 2). Dasselbe enthiélt tiberall cine grosse 
Zahl von Kernen. Von Zellgrenzen ist nirgends etwas zu sehen, 
und, da die Kerne zahlreich tibereinander liegen, der Gedanke 
an ein eylindrisches Epithel villig auszuschliessen. Ich vermuthe, 
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dass die Kerne zu den faserigen Ziigen in selbem Verhiiltnisse 
stehen, wie etwa bei Wirbelthieren die Kerne des Bindegewebes 
zu letzterem. Doch ist der Gedanke vielleicht nicht auszusehliessen, 
dass es sich um test verklebte, spindelférmige und sternformige 
Zellen handelt. Es erwies sich als sehr widerstandsfihig gegen 
alle daraut angewandten Reagentien. 

Eine ecigenthiimliche Gestaltung gewinnt das Epithel im 


Magen von Beroe (Fig.6) und — wie ich gleich hier bemerken 
will — aller von mir darauthin untersuchten Ctenophoren. — Die 


Driisenzellen stehen hier viel dichter und das interstiticlle Gewebe 
ist auf eimzelne veristelte Zellen (Fig. 6,1G) redueirt, welche 
gwischen ilmen liegen. An stark mit Osmiumsiiure behandelten 
Priiparaten treten scharf wnschricbene Fasern hervor, so dass es 
vollstiindig das Aussehen eines Nervenplexus erhilt, wofiir ich 
diese Zellen urspriinglich auch hielt. An sehwiicher mit Osmium 
behandelten Priiparaten tiberzeugt man sich jedoch, dass diese 
Fasern sich stark veriisteln und so den Zwisehenramn zwischen 
den Zellen ausfiillen (Pig. 6,1G). Volle Sicherheit gewinnt man 
aber erst an Querschnitten (Pig. 4). Hier findet man zwischen 
den hohen Driisenzellen ein feines Fachwerk (Fig. 4,1 G), in dem 
Kerne liegen, die sieh durch eine intensivere Firbung von den 
Kernen der Driisenzellen in charakteristischer Weise unterscheiden. 
Die Kerne liegen entweder zwischen den Driisenzellen und haben 
dann eine Linglich ovale Form, oder es liegt zwischen den Driisen- 
zellen je ein rundlicher Kern an der basalen und an der diussern 
Seite des Epithels. Eine gréssere Zahl habe ich nicht beobachten 
kounen; so dass in der geringen Zahl der Kerne, so wie in der 
germgeren Dicke der Scheidewiinde ein sehr kennzeichnender 
Untersehied dem Koérperepithel gegeniiber liegt. 

Diesem interstiticllen Gewebe wurde bisher wenig Beachtung 
geschenkt. Auf Eimers (8) Angaben iiber das Kérperepithel 
brauche ich wohl nicht einzugehen, da bereits Hertwig (17) 
und Chun (34) nachgewiesen haben, dass sich dieselben mit 
den thatsichlichen Verhaltnissen nicht in Einklang bringen lassen. 
Vom Magenepithel giebt er eine Abbildung, in der offenbar das 
interstitielle Gewebe als Wand der Driisenzellen autgefasst wird. 
Chun beschreibt dasselbe unter dem Namen Zwischengewebe; doch 
ergeben sich gegen die obige Darstellung wesentliche Differenzen. 
Wiithrend Tat. XV, Fig. 16 an. b dieses Antors mit Ausnahme der 
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Zahl und Grésse der Kerne des interstiticllen Gewebes, sehr gut mit 
meiner Darstellung in Einklang zu bringen ist, ist dies mit Fig. 17 
u. 18, sowie auch mit der Beschreibung nicht der Fall: denn er sagt 
vom ZAwischengewebe, dass es von Vacuolen durchsetzt sei und 
Koérnerhauten in sich enthalte, was sich wohl nur aut. verkannte 
Driisenzellen bezichen kann. Unverstiindlich ist ferner der Dureh- 
sehnitt Fig. 1S, wo ausser den Kérnerhaufen, die er dem Zwischen- 
gewebe zureclmet, vou diesem letztern iiberhaupt nichts zu sehen 
ist. Daraus ist zu sehliessen, dass Chun dieses Zwischengewebe 
als gelegentliches Fiillsel zwischen den iibrigen Bestandtheilen 
des Epithels ansah, dass ihm aber die gesetzmiissige Regelmiissig- 
keit, mit der dasselbe alle Driisenzellen wmoscheidet, entgangen 
war. Tlertwig hat das ZAwischengewebe als solches iiberhaupt 
nieht erkannt. Die Kérner, welche dem interstitiellen Gewebe 
aufliegen und dem Epithel im frischen Zustande schon eine deut- 
lich polygonale Zeichnung verleihen, glaubte er in’ den Zellen 
evelegen, aber an den Rand gedriingt. lm Uebrigen unterschied 
er Driisen- und Deckzellen und theilt) das interstitielle Gewebe 
theils den einen, theils den andern zu, webei allerdings der grosse 
Kernreichthum desselben hiitte auffallen miissen. Bei Bueekers 
?) finde ich dasselbe (Fig. 3) ganz gut als Maschenwerk zwischen 
den Driisenzellen dargestellt; doch bezieht er sich im Texte nicht 
daraut. 

Die Zellen, welehe in den Liieckenriiumen des interstitiellen 
Gewebes tiegen, will ich schlechtweg als Driisenzellen bezeichnen. 
Chun und Hertwig unterscheiden 2, bei Cestus sogar 5 Arten 
derselben: ich glaube mich aber davon iiberzeugt zu haben, dass 
dieselben weiter nichts sind als Entwieklungstadien einer und 
derselben Zellart. Als das erste Stadium (Fig. 2, Da 1) betrachte 
ich Zellen mit schwachkérnigem Inhalt, in dem sich aber keinerlei 
Zeichnung entdeken lisst. Dieses Stadium entspricht den Fluores- 
cenzzellen Chuns bei Cestus, was ich bei Beschreibung dieser 
Form nech genauer zu begriinden haben werde. Im zweiten 
Siadium (Pig. 2, Db 2) sind die Zellen etwas grésser als im ersten. 
lim Zellinhalt sieht man eine feine Zeichnung, welche meist einen 
Kreis mit davon abgehenden Radien darstellt, mitunter aber auch 
einen einfachen vierstrahligen Stern. Im Magen, wo die Driisen- 
zellen zumeist eval und grésser sind, wird diese Zeichnung noch 
complicirter. Der Zellinhalt zwischen dieser Zeichuung hat jedwede 
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kérnige Structur verloren und kann sehr wohl Hobhlriiume  vor- 
tiuschen. Leh will dieses Stadium, das bei allen Ctenophoren 
in derselben Weise wiederkehrt und dureh seine besonders: starke 
Tinctionsfiihigkeit mit gewissen Farbstotfen, aut die ich noch 
zuriickkomme, leicht Kenntlich ist, mit b, die Stadien vor dem- 
selben mit a, die nach demselben mit ¢ bezeichnen. ln einzelnen 
Falle sollen die Zahlen die Aufeinandertolge der Stadien angeben, da 
ja die Bezeichnung a und ¢ eine Gruppe von solchen wiifasst. Das 
Stadium b stellt den Beginn einer Zerkliiftung dar, die im Folgenden 
(Fig.2, De 5) bereits volizogen ist. An derStelle, wo wir im fritheren 
Stadium die feine Zeichnung sahen, finden sich breite Zwischenriiume, 
zwischen welchen stark lichtbrechende Schollen liegen, welehe zn 
Theil noch die Form, die aus ihrem triiheren Lageverhiiltniss 
resultirte, bewahrt haben. Die Zelle selbst baucht sich iiber 
die diussere Epithelwand etwas vor. tin niichsten Stadimu (Fig. 2, 
De 4) haben die Schollen durchaus Kérnchentorm gewonnen und 
werden hiiutig aus der Zelle nach aussen tretend getroffen. Da 
diese Kérnehen mit denjenigen, die dem interstitiellen Gewebe 
aufliegen, vollkommen iibereinstimmen, so ist daran nicht zu 
zweifeln, dass letztere aus den Driisenzellen stammen. Zu be 
merken wiire noch, dass der Kern seine Lage am basalen Ende 
der Zelle stets bewahrt hat und héchstens im Stadium b etwas 
abgeplattet erscheint. teh beziehe nun auf das Stadium b Chin's 
Glanzzellen und Hertwig’s Deekzellen, wenn ich davon absehe, 
dass Letzterer auch das interstitielle Gewebe zum Theil dieser 
Zellart zurechnet. Dem Stadium ¢ diirtten Chuns Kornerzellen 
und Hertwig’s Driisenzellen GQnit demselben Vorbehalt wie oben 
entsprechen. Auch die Koérnerhauten, welche Chun bei Beroe 
als frei im Zwischengewebe liegend schildert, sind offenbar Drii- 
senzellen im Kérnerstadium. Warun Chun dieselben nicht als 
Kérnerzellen ansieht, ist mir unverstindlich, da ich einen wesent- 
lichen Unterschied den gleichen Stadien des Cestus gegeniiber, die 
Chun als Kérnerzellen bezeichnet. nicht finden konnte. 

Dass diese Entwickelungsstadien als verschiedene Zellarten 
hetrachtet wurden, liegt hauptsiichlich daran, dass sich dieselben 
gegen die meisten Farbstoffe sehr verschieden verhalten; doch 
muss ich erwithnen, dass bereits Eimer (2) verschiedene Stadien 
aus dem Magenepithel beschreibt, die wohl den Stadien b und e¢ 
entsprechen diirften, und die er als Entwickelungstadien derselben 
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Driisenart erkannte. Auch Chun bemerkt, dass ein principieller 
Unterschied zwischen Glanz- und Kérnerzellen sich nicht ziehen 
lasse und dass Uebergangstormen hiiutig seien. Der oben geschil- 
derte Entwickelungsgang lisst sich am = besten an Praparaten 
mit reiner Kerntiirbung verfolgen. Teh will nun den Einfluss 
anderer) Farbungen schildern: Mit Delatield’schem Himatoxylin 
fiirbt sich Stadium a sehr sechwach; im Stadium b wird die 
Fiirbung blauschwarz, bei Siiurebehandlung intensiv§ dunkelroth;: 
von hieran nimmt die Fiarbung wieder ab. Sind die Korner 
bereits kugelig geworden, so sind sie gar nicht oder sehwach 
blinlich gefiirbt. Chun’s Angaben, dass sich die Glanzzellen 
damit nicht fiirben, diirtte wohl auf Kleinenberg’sches  [lima- 
toxylin zu beziechen sein, womit es auch mir gelang ganz reine 
Kernfiirbung zu erziclen. Bei vitaler Methylenblaufiirbung sah 
ich im Epithel blaue Flecken, die sich wohl auf das Stadimn b 
bezichen diirften. Methylenblau an conservirten Objecten und 
Methylgriin haben dlnliche Wirkung, indem sich das Stadium b 
intensiv violett, das iibrige Gewebe griinlich firbt. Vesuvin firbt 
eleichfalls das Stadium b, wiihrend Eosin auf die Kérnchen des 
Stadiums ¢ am intensivsten wirkt. 

Zwischen den Schollen des Stadiums b befinden sich ganz 
diinmne Protoplasmawiinde, welche in der Mitte zusammenstossen 
und an ungefiirbten Priparaten die feine polygonale Zeichnung 
hervergerufen (Fig. 1). HLertwig hebt mit Recht hervor, dass 
darauf Chun’ s Angaben, dass der Kern der Glanzzellen ver- 
aistelt sei, zuriickzufiihren ist. Die Oberfliiche des Epithels ist 
meist mit einer Schleimschicht bedeckt, welche an Methylenblau- 
oder Methylgriinpriiparaten die charakteristische Fiirbung des 
Stadiums b autweist. Hievon ist leicht cine ganz diinne Mem- 
bran zu unterscheiden, die dem Epithel autliegt (Pig. 2, 5, 4 ©); 
an der Unterseite derselben finden sich hiiutig kleine, ovale Kerne 
les interstiticllen Gewebes: ich deute diese Membran als Cuticula. 
Die Vertheilung der Driisenstadien ist verschieden. Wenn sich 
wohl auch alle Stadien finden lassen, so iiberwiegt doch meist 
das Stadium b und ¢: a ist selten. Diese Verthejlung hingt 
natiirlich mit der zeitlichen Dauer der einzelnen Stadiem  zu- 
summen: in zweiter Linie kommt in Betracht, dass, auf irgend 
einen Reiz hin, alle entleerungstihigen Zellen eines gréssern Be- 
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zirks ihren Inhalt mit einem Male abgeben und daher dann ge- 
wisse nachriickende Stadien iiberwiegen. 

Der bisher geschilderte Bau des Epithels erleidet an einigen 
Stellen des Kérpers gewisse Moditicationen. In der Nihe des 
Simeskérpers, der Wimperrinnen, der Ruderplittchen werden 
die Driisenzellen allmiihlich kleiner, und schliesslich geht das inter- 
stitielle Gewebe in ein einfaches cubisches Epithel iiber: doch 
hat dasselbe durchaus nicht die Ausdehnung, wie man nach 
Ilertwigs Fig. & Tat. L sehliessen miisste.  Dieselbe  stelit 
iibrigens auch mit Fig. 7 Tafel | desselben Autors in) Wider- 
spruch. Wahrend némlich Fig. 8 ein einfaches Epithel darstellt, 
zeigt Fig. 7 ein Epithel aus derselben Gegend im trischen Zu- 
stande, das die polygonale Kérnerzeichnung zeigt. Da die Korner 
aber, wie schon oben erwiihnt, dadureh, dass sie bless dem 
interstiticllen Gewebe autliegen, diese Zeichnung verursachen, 
so muss dieses und zwischen demselben auch Driisenzellen vor- 
handen sein. 

Eine andere Modification tindet sich im aboralen Ende des 
Magens, indem hier das Zwischengewebe zwar wohl erhalten 
bleibt, in den Liickenriiumen desselben aber an Stelle der Drii- 
senzellen einfache grosse Zellen (Fig. 6, EZ) liegen. 

In der Umgebung der Wimperrinnen finden sich eigenthiim- 
liche Epithelborsten, welche HLertwig als Taststifte beschrieben 
hat. Wie sich auf Querselnitten (Fig. 35) leicht) ermitteln lisst, 
hesitzen sie (Fig. 5 EB) eine dornartige Gestalt und gehen mit 
ihrer breiten Basis unmittelbar in die Cuticula iiber. Sie stehen 
immer zwisehen den Driisenzellen auf dem interstitiellen Gewebe, 
was ich auch in Hertwig’s Abbildung (Taf. | Fig. 7) angedeutet 
finde. Dasselbe ist an der Ansatzstelle des Dorns leicht vorge- 
buchtet, zeigt aber im Uebrigen keine Abweichung vom norma- 
len Verhalten, insbesondere in den Kernverhiltnissen., Dieselben 
sind wie iiberall zahlreich und ohne. bestinimte Anordnung im 
Gewebe verstreut. Es findet sich nichts, was sich als besondere 
zum Dorn gehérige Zelle erweisen wiirde. Teh stehe damit im 
Widerspruch mit Ihe rtwig s Angaben, welcher den Taststiften 
besondere Sinneszellen zurechnet: auch kann ich die Angabe 
dieses Forsehers, dass sich der Taststift nach unten zu verjiingt 
unl mit dieser Spitze im Epithel steckt, nicht bestitigen. 


Diesen Bildungen stehen die ,sibelformigen Cilien* nahe, 
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welche in der Nihe des Mundrandes den Magen auskleiden. Sie 
beginnen am Streifen von Flimmerzellen, auf den ich noeh zu- 
riickkomme, und laufen in zungenartige Vorspriinge aus, wie dies 
von Chun dargestellt wird. Beziiglich des Baues der Cilien 
selbst Kann ich Chun’s und Hertwig’s Angaben vollkommen 
hestiitigen, so insbesondere den faserigen Bau derselben und 
Chuns Bemerkung, dass sie hiiufig am Ende etwas aufgetasert 
sind. Vou dem lanzettformigen Phittchen, dem die Cilie autsitzt, 
sind sie seharf abgesetzt, und konnte ich an der Ansatzstelle 
nichts von jenem Bau der Flimmerhaare bemerken, wie er sich, 
z DB. an den Basalpolsterzellen der Ruderplittchen erhalten hat. 
Die Function, welehe Chun thnen zusehreibt, niimlich das Fest- 
halten der einmmal ergriffenen Beute, scheint mir sehr wahr- 
scheinlich: denmach diirfte thnen beim erwachsenen Thier active 
Beweglichkeit kauwm zukommen. 

Das Verhiltniss der Cilien zum Epithel ist viel complicirter 
als bisher angenommen wurde. Betrachtet man niimlich ein 
Stiick derartigen Cilienepithels von der Fliiche, so sieht man 
in demselben zallreiche Driisenzellen, ole dass jedoch iiber ilmen 
das Cilienkleid unterbrochen wiire. An Querselnitten (Fig. 5) 
sieht man den typischen Bau des Magenepithels, das Fachwerk 
idles interstitiellen Gewebes, in dem die Driisenzellen liegen. Die 
Cilien verhalten sich dazu in der Weise, dass das schmale Ende 
des lanzetttOrmigen Plittchens umbiegt und in das  interstitielle 
Gewebe (Fig. 5, iG) eintritt: man sieht liintig diesem einge- 
senkten Theile des Phittchens anliegend einen langgestreckten, 
plattgedriickten Kern. Das breite Ende, dem die Cilie autsitzt, 
iiberdeckt die Driisenzellen, deren Secret zwischen den Plittehen 
austritt. Von der Richtigkeit dieser Auffassung iiberzeugt man 
sich im aboralen Theile des Cilienfeldes, wo die Cilien kleiner 
und spéirlicher werden. Die Bilder stimmen mit denjenigen der 
Borsten des aboralen Kérperepithels (Fig. 5) sehr tiberein; so dass 
dariiber kein Zweifel herrsehen kann, dass die Cilien ebenso wie 
die Borsten dem interstitiellen Gewebe angehéren. Doch erleidet 
der im Vorstehenden geschilderte Bau cinige Modificationen. — In 
den oboral gelegenen Theilen des Cilienfeldes ist der sehmate 
Theil des Plittehens nicht so stark abgebogen, sondern schiebt 
sich zum Theil unter das vor ihm gelegene Plittchen. Die 
Driisenzellen weichen yon denen des Magens nicht ab. In den 
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meisten Fallen fand ich die Kérnchen entleert zwischen den 
Cilien, die Zellen selbst im Stadium a (Fig. 5 Da). Doch tand 
ich die iibrigen Stadien auch, auch Stadien, in denen die Kérn 
chen gerade im Austreten begriffen sind, so dass iiber die Her- 
kunft derselben kein Zweifel herrschen kann. Die Driisenzellen 
kinnen aber auch fehlen. Es sind dann zwei Moditicationen vor- 
handen: das Gewebe, in das die Enden der Phittchen eingesenkt 
sind, hat den Charakter des interstitiellen Gewebes, nur sind 
die Liickenriiume stark reducirt. Dies findet man hiiufig in den 
aboralen Theilen des Wimperteldes. Eine andere Form grenzt 
umnittelbar an den Flimmerring (Fig. 5, x). Hier findet man 
die Cilien sehr dicht stehend. Das Plittchen biegt unmittelbar 
hinter dem Ansatze der Cilie fast senkrecht ab: hier liegt ihm 
ein grosser ovaler Kern an. Unter diesem liegen noch hie und 
da Kerne. Da die Phittehen mit ihren Kernen dicht hinterein- 
ander liegen, so Kann von dazwischen liegenden Driisenzellen keine 
Rede sein. Am Flimmersaum schliesst das Cilienfeld mit einigen 
dicht gedriingten Kernen ab. Diesen Zustand habe ich an einer 
jungen, etwa 10mm langen Beroe vorherrschend gefunden. Es 
scheint mir daher wahrscheinlich, dass derselbe mit Wachsthums- 
verhiltnissen zusammenhinge. Da niimlich das Waechsthum der 
Beroiden beinahe unbeschriinkt zu sein scheint, so muss mit dem- 
selben natiirlich auch eine Vergrésserung des Cilienfeldes, eine 
Vermehrung der Elemente desselben einhergehen. Ein Wachs- 
thum am aboralen Ende desselben scheint mir deshalb wowalhr 
scheinlich, weil hier das Cilienfeld in typisches Magenepithel tiber- 
geht, von dem bei der hohen Ditferenzirung, die es bereits er- 
fuhren hat, eine Neubildung von Cilien nicht anzunelhmen ist. 
Ueber die Art der Neubildung kann ich jedoch nichts angeben, 
da ich in Bildung begriffene Cilien nicht beobachten kounte. 
An den Typus, der an den Flimmerring angrenzt, diirtte 
sich Hertwig gehalten haben, indem er eintache  cubische 
Zellen mit je einer Cilie abbildet. Es kénnen aber aueh Stellen, 
wo die unter dem Phittehen liegende Driisenzelle | sich im Sta- 


dium a betindet, zu einer derartigen Annahme Veranlassung geben, 
da der dem Pkittehen anliegende Kern leicht iibersehen werden 
kann. Von dbnlichen Bildern ging wohl auch Eimer aus, der 
insbesondere die Achnlichkeit mit dem Wimperepithel des ‘Trich- 
ters hervorhob; dort findet sich ein einfaches cubisches Epithel, 
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an dem jede Zelle mit ciner Geissel versehen ist (Fig. 63 En). 
Doch tritt die Cuticeula nie zwischen zwei Zellen, wie dies Eimer 
darstellt. Chun gibt eine richtige Abbildung der isolirten Plitt- 


chen: doch entgingen ihm die Driisenzellen. 


Die Untersuchung der Elemente des Mundrandes stésst aut 


betriichtliche Schwierigkeiten. Die histologische Erhaltung ist 
hiiutig sehlecht; der Flimmerring war mit Ausnalime eines ein- 
zigen der von mir untersuchten Exemplare stets eingezogen. Da 
ich daher in meiner Ertahrung auf wenige Objecte beschrinkt bin, 
so bin ich der Gefahr ausgesetzt, etwas fiir typisch zu halten, 
was sich bet Untersuchung emes geréssern Materials vielleicht als 
variabel und nebensiichlich herausstellen kénnte. Auf das mit 
den siibelfGrmigen Cilien’ versehene Epithel folgt eine einzige 
Reihe grosser Zellen amit fein granulirtem Inhalt (Fig. 5, EZ). 
Wenn mir auch der driisige Charakter derselben wahrscheinlich 
erseheint, so lassen sie sich doch nicht in die bisher beschrie- 
benen Formen der Driisenzellen cinreihen. Ueber diese Zellen 
finden sich in der Literatur keine Angaben; doch kann Chun 
sie vielleicht gesehen haben, da er Tafel: XV Fig. 19 eine gra- 
nulirte Kugel abbildet, die der Lage nach den geschilderten 
Zellen entspricht, aber er bezieht sich im Texte nicht darauf. 

Der Ring der Flimmerzellen (Pig. 5, FZ), der diesen Zellen 
folet, besitzt eime Stirke von 4 bis 5 Zellen. An der Basis 
derselben finden sich Kerne, die dem interstitiellen Gewebe ange- 
héren. Thier und da finden sich in’ denselben auch Vacuolen;: 
doch habe ich diesclben nicht in so grosser Zahl angetroffen, 
wie Hertwig es abbildet. In Zellkérper der Flinmerzellen 
finden sich immer deutlich die Fortsitze der Cilien. 
v. Lendenteld (26) bildet diese Partie von Neis cordi- 
vera ab, ciner australischen Beroide. Sie ist dort ganz unver- 
eleichlich breiter als bei Beroe. Die Kerne des interstitiellen 
Gewebes, die unter den Flimmerzellen liegen, beschreibt er als 
birnformige Ganglenzellen. Die schmalen Zellen, die er als 
Sinneszellen deutet, diirften wehl gleichtalls dem Zwischenge- 
webe angehéren, da ich Aehnliches mitunter auch sab. 

Die auf diese Zellen tolgende Schieht der Driisenzellen 
fand ich etwa dreimal breiter als die vorige, wiihrend Hert wig 
sie nur als etwas breiter angibt. Diese Driisenzellen fand ich 
meist im Kérnerstadium; da jedoch das Stadium b auch vor- 
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kommt, so glaube ich nicht, dass sie sich von den soust im 
Kpithel vorkommenden wesentlich unterscheiden, ausser in der 
Form. Diese ist viel gestreckter: das interstitielle Gewebe dringt 
nieht zwischen die Zellen ein, sondern betindet sich an der Basis 
derselben. In diesem kommen ziemlich zahlreiche Vacuolen vor. 
Ob dieselben sich in’ den Driisenzellen aueh finden, kann ich 
nicht mit voller Bestimmetheit ausschliessen.  Wiihrend Chun 
hier lediglich lange, mit Kérnchen ertiille Zellen abbildet, welehe 
emen gegen die Gallerte vorspringenden Wulst bilden, gibt Hert 
wig ci ganz richtiges Bild; doeh deutet er trotz der grossen 
Zahl der iibereinander liegenden Kerne Alles als Driisenzellen. 
Der eigenthehe Mundrand wird von interstitiellem Gewebe und 
eigenthiimlichen Zellen gebildet, die nur an dieser Stelle vor 
kommen, und «die ieh als Giftzellen (Pig. 5, GZ) bezeichnen 
mochte, Das interstitielle Gewebe bildet ein umbiillendes Fach- 
werk. Die am meisten entwickelten Gittzellen haben eine birn- 
oder flaschentérmige Gestalt: der Kern liegt am Grunde; dem 
Protoplasma sitzt mit) breiter Basis ein Stachel (Pig. 5, GB) 
auf, der iiber das Epithel hervorragt. Von der Obertliche des 
Epithels noch entfernt liegen im interstitiellen Gewebe jiingere 
Giftzellen, welche bereits einen Klemen Stachel besitzen. Die 
selben riicken mit dem Verbrauch der Gittzellen gegen die Ober 
fliiche ver: man kann dies aueh daraus entnelhmen, dass sich an 
der Obertliche halbkreistérmige Eimschnitte finden, welche offen 
bar die entleerten Fiicher, in denen die verbrauehten Gittzellen 
steckten, darstellen, Auch sah ich mitunter den Stachel an 
seiner Basis abgebrochen und den Inhalt der Giftzellen halb aus 
vetreten, Eimer’s Angaben kann ich auf eime bestinimte Partie 
des) Mundrandes nicht beziehen, Vou Tlertwig und Chun 
werden die Stacheln als Tasthorsten angesehen. Die Thatsache, 
dass die jungen Giftzellen, die sich gar nieht an der Obertliche 
des Epithels betinden, bereits Borsten besitzen (Pig. 5), diirfte diese 
Ansicht widerlegen. llertwig stellt ferner die .Taststifte* aut 
der basalen Seite zugespitzt dar, was ich jedoch nicht bestitigen 
kann. Auch muss ich das Vorkommen von Driisenzellen und 
Kérnchen in’ dieser Gegend bestreiten. Der angeblich nervése 
Fortsatz, den Hertwig in einem Falle der Giftzelle anhattend 
fand, diirfte ein Stiick des interstitiellen Gewebes gewesen sein: 


er sagt iibrigens selbst, dass er keinen nervenilmlichen Eimdruck 
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gemacht habe. Chun stellt sich den Bau des Mundrandes iln- 
lich vor, wie den der Tastpapillen von Cestus und Eucharis. 
v. Lendenteld gab den Borsten die Deutung von Vertheidi- 
gungswatten und nannte sie Hoploevsten. Da er sie aber den 
Borsten an den ‘Tastpapillen von Eucharis und Cestus gleich stellt, 
die mit den vorliegenden Gebilden gar nichts zu thun haben, er 
auch keine Abbildungen gibt, so kann ich kawm annelmen, dass 
ihm brauchbare  Priiparate von dieser Partie des Mundrandes 
vorgelegen haben. Der Giftdriisenring, wie man vielleicht diesen 
Epithelstreiten bezeichnen kénnte, setzt sich noch etwas auf die 
Kirperobertliche fort, um hier in das normale Epithel  iiberzu- 
gehen. Die Giftzellen haben mit) den Nesselzellen der iibrigen 
Coelenteraten sicherlich keine Homologie, da ihr Bau von ihnen 
sehr versehieden ist und sich insbesondere durch den Mangel 


eines Nesselfadens auszeichnet. 


Cestus. 

Das Epithel von Cestus steht dem von Beroe sehr nahe. 
Seine Héhe ist weehselnd. An manehen Stellen sind die Driisen- 
zellen so dicht zusammengedriingt., dass das interstitielle Ge- 
webe ebenso redueirt erscheint, wie im Magen von Beroe: doch 
ist, wie dort, jede Driisenzelle von interstitiellem Gewebe  wn- 
scheidet, wenn dieselben auch noeh so dicht liegen. Ein weiterer 
Unterschied liegt darin, dass die Kérnchen, die das interstitielle 
Gewebe bedecken, bedeutend kleiner sind als bei Beroe (Fig. 7, 
SK). Dies kommt daher, dass die Kérner, welche etwa dieselbe 
Grésse haben, wie bei Beroe noch emer zweiten Zerkliiftung 
unterliegen, welche in) denselben hiiutig angetroffen wird (Fi- 
eurS De. Die Kéruchen sind von Chun Taft. XV, Fig. 12) gut 
wiedergegeben worden. Das Verhalten des interstitiellen Gewebes 
gm den Lingsmuskeln werde ich bei der Muskulatur besprechen. 
Kiner cingehenden Besprechung bedarf jene Zellform, welche yon 
Chun (3) zuerst unter dem Namen der Fluorescenzzellen be- 
schrieben wurde (Fig. 7, Da). Chun suchte in denselben den 
Grund fiir die eigenthiimliche Erscheinung des Erblauens, die 
nur den Cestiden zukommt, und ILertwig = stimmte ihm hierin 
hei. Sie sind sehr leicht zu erkennen: sie besitzen meist ein 
eliinzendes, stark lichtbrechendes Aussehen. In einem Falle fand 
ich sie fein granulirt. Mit Hiimatoxylin fiirben = sie) sich sehr 
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schwach; wiihrend das Stadium b der Driisenzellen dieselbe inten- 
sive Farbung besitzt, wie bei Beroe. Mit Methylenblau tiirben 
sie sich griinlich, ohne ihr gliinzendes Aussehen cinzubiissen. Mit 
Borax-Carmin fiirbt sich das Driisenstadium b sehr intensiv roth, 
die Fluorescenzzellen rosa, was auch Hertwig angiebt. Es 
finden sich jedoch hier in der Firbung alle méglichen Uebergiinge. 
Ausserdem findet sich hiiutig eine feine Zeichnung, welche den 
Beginn einer Zerkliiftung anzudeuten scheint (Fig. 7, Das. Auch 
finden sich sehr unregelniissige Formen, welche sich in’ ein 
zelne Ballen abgrenzen, was auch Chun beobachtet hat. leh 
vermuthe daher, dass diese Zellen bloss das erste Stadiwn der 
Kérnerbildung sind und dem Stadium ai bei Beroe anniihernd 
entsprechen, obwohl sie sich in’ vielen Punkten von demselben 
unterscheiden, Fiir meine Auffassung spricht aber noch, dass 
ich vielfach an Epithelstiicken von den Breitseiten des Cestus, 
also Stellen, welehe zweifellos das Phiinomen des Erblauens 
zeigen, Keinerlei Fluorescenzzellen tinden konnte. Da andauernden 
Reizen Uebermiidung folgt, so kénnte man einwenden, dass die 
Fluorescenzzellen sich in einem derartigen Zustande der Ersehép- 
fung befunden haben. Teh kann jedoch mit voller Bestimmtheit 
angeben, dass bloss Driisenzellen in den Stadien b und © vor- 
handen waren, die Kérner in ganz besonders reichlicher Menge. 
Dessgleichen fand ich die Fluorescenzzellen an den Schmalseiten 
des Cestus manchmal vorhanden; manchmal fehlten sie. Dies 
Alles scheint mir datiir zu sprechen, dass man es hier mit cinem 
voriibergehenden Stadimn der Driisenentwicklung zu thun habe. 
Es wiire denkbar, dass gerade dieses Stadinin die Ursache des 
Erblauens sei. Wenn man aber die Erscheinung des Leuelitens 
im Dunkeln und des Erblauens vergleicht, so kann dariiber kein 
Zweifel herrschen, dass es sich wm ein und denselben Vorgang 
handelt, der sich in einem Falle als Erblauen, im anderen als 
Leuchten kund thut. Die Erscheinung erfolgt in beiden Fallen 
auf einen Reiz hin; die Art der Verbreitung und des Authérens, 
sowie der schliesslichen Uebermiidung ist ganz dieselbe. Es scheint 
auch unwahrscheinlich, dass das Thier denselben dussern Reiz je 
nach der Beleuchtung der Umgebung mit verschiedenen Vorgiingen 
beantworten sollte. Naehdem im Thierreiche die Erscheinung 
des Leuchtens meist mit einem erhdéhten Stoffweehsel der leuch 


tenden Gewebe verbunden ist, so seheint es wohl aueh hier das 
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Niichstliegende, eine erhéhte Sekretionsthitigkeit der Driisenzellen 
als die Ursache des Leuchtens sowohl, als auch des Erblauens 
mu betrachten. Bei Chun finde ich itiber das Verhiiltniss des 
Leuchtens zum Erblauen keine Angaben. 

Ein besonders moditicirtes Epithel tritft man an den late- 
ralen Enden des Cestus (Fig. 8). Es ist dies offenbar die Region 
des Wachsthums, und der Zustand des Epithels daselbst entspricht 
dem embryonalen. Das interstitielle Gewebe nimmt mehr Raum 
ein als beim ausgebildeten Epithel; hingegen sind die Kerne 
meist spiirlicher. Dazwischen liegen eimtache rundliche Zellen 
(EZ), dann solehe, in denen sich ein oder zwei Vacuolen finden, 
sodann verschiedene Uebergiinge zu grossen Zellen (Da), welche 
einen homogenen Inhalt mit verhiltnismiissig grossen Vacuolen be- 
sitzen; letztere stellen am Rande der Zellen halbkugelf6rmige Einsen- 
kungen dar. Das Stadium bist vorhanden, dessgleichen das Kérner- 
stadium, bei welchem die betrichtliche Zahl der Korner in einer Zelle 
aufffallend ist. Bemerkenswerth ist, dass dort, wo die im Vorstehenden 
geschilderten vacuolenhaltigen Zellen vorkommen, Stadien von 
Chun’s Fluorescenzzellen ftehlen. In den vacuolenhaltigen Zellen 
diirften wohl Entwicklungstormen der Driisenzellen aus dem indiffe- 
renten embryonalen Epithel zu erblicken sein. Hierin bestirkt 
mich die Darstellung, die Chun von der Entwickling des Epithels 
gibt und die von der obigen nur darin abweicht, dass er das inter- 
stitielle Gewebe fiir die Anlagen der Kérnerzellen hilt. Demnach 
wiirde die erste Entwicklung der Driisenzellen in’ anderer Weise 
vor sich gehen als die spiitere Erneuerung des Driisensecretes. 

Kine zweite Stelle, wo das Epithel eine eigenartige Ge- 
staltung erhilt, sind die Spitzen der Tastpapillen, welehe an der 
aboralen Seite des Cestus gelegen sind. Gegeniiber den bisherigen 
Darstellungen muss ich herverheben, dass auch hier das intersti- 
tielle Gewebe eine bedeutende Rolle spielt. Betrachtet man niim- 
lich ein Fhichenpriiparat einer Tastpapille, am besten von der 
Unterseite des Epithels, so sieht man die grossen Driisenzellen 
mit der in ihnen enthaltenen Krystalldruse. zwischen denselben 
aber reichlich Kerne von der Grésse, wie sie im interstitiellen 
Gewebe vorkommen. Man erhalt dadurch das Bild) einer poly- 
gonalen Zeichnung. Auf Schnitten sieht man, wie die grossen 
Driisenzellen in’ halbkugelférmigen, vom interstitiellen Gewebe 
gebildeten Bechern sitzen. Die Entwicklungsstadien, die Chun 
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beschreibt, sind auch zu sehen, besonders am Rande; Chun hielt 
aber das interstitielle Gewebe jedentalls auch fiir Entwicklungs- 
stadien. Die Tastborsten gehédren dem interstitiellen Gewebe an. 
Besondere Sinneszellen jedoch, wie Hertwig sie den Tast- 
papillen zuschreibt, Konnte ich nicht finden. Die Borsten sind 
hier viel feiner und bei der Conservirung schwerer zu erhalten 
als bei Encharis. An den Enden des Cestusbandes tand ich dieht 
gedriingte Epithelzellen als die erste Anlage der Papillens Chun 
bildet von einem jungen Cestus einen derartigen Hauten von 
Kernen auf Taf. XV, Fig. 9 ab, ohne sich jedoch im Text daraut 
gi beziehen. Mundrinne md Magen von Cestus habe ieh nicht 
untersucht. 
Euehlora. 

Das Epithel dieser Form ist einerseits desshalb interessant, 
weil sie zu den urspriinglichsten Ctenophoren gehért, anderer- 
seits weil nach Chun’s Angaben bei derselben Nesselzellen vor- 
kommen sollen. Sie ist auch sonst) zur Untersuchung sehr 
geeignet, weil ihre zelligen Elemente besondere Grosse erreichen; 
leider hatte ich zu wenig Material, um diese Vortheile geniigend 
ausniitzen zu kénnen. Charakteristiseh ist, dass eine Ditferenzirung 
in Driisenzellen und interstitielles Gewebe hier noch nicht statt 
gefunden hat (Pig. 10). Die im Vergleich zu andern Formen 
sehr grossen Kerne (N) sind zahlreich im Epithel verstreut; die 
Zellgrenzen sind nicht zu sehen. Zwischen den Kernen liegen 
aneinander gepresste Schollen (Fig. 9. Db), welche sieh  bloss 
dureh den Mangel ees Kernes vom Stadium b der Driisen bei 
Beroe unterscheiden und sich ebenso stark mit Himatexvlin firben. 
Ausserdem kommen als) weitere Entwicklungsstuten Hauten vou 
Kérnehen vor (Fig. 9, 10,De). bei denen sich gleichtalls die 
Uebergiinge zur vorigen Form sehr gut tinden lassen. Ausserdem 
finden sich auch noch runde, stark lichtbrechende Kérperchen vou 
verschiedener Grosse (Fig. 9, Dx): sie besitzen in der Mitte 
meist cinen hellen Fleck, der einem Hohlraum entspricht, so dass 
man sie sich als Hohlkugeln voerzustellen hat; hiiutig sieht man 
deutlich, dass sie in ciner Vacuole liegen. Im Magen (Fig. 10, 
Dx) sind sie meist grésser und besitzen unregelmiissige Gestalt: 
sie sind hier von Vacuolen durchsetzt: mitunter sieht man sie zu 
Kleinen Kérnchen zertallen. Auch im Epithel der Tentakeln kommen 


sie ver, wo sie dibnliche Bilder bieten, wie im Magen; ich fand 
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sie sogar im Gastrovascularsystem, wenn auch selten. Einen 
Faden an oder in denselben habe ich nie gesehen. Aus alle dem 
geht wohl mit Sicherheit hervor, dass Chun’s Dentung, der diese 
Gebilde als Nesselkapseln ansah, nicht haltbar ist. Ich kann sie 
nur als Driisensekret betrachten, wenn sie sich auch dem Ent- 
wicklungsgange der gewéhnlichen Driisenzellen nicht mit Sicher- 
heit einreihen lassen. Ieh habe in den Driisenzellen der Magen- 
wiilste von Hormiphora ganz iihnliche Kérperchen gesehen, wie im 
Koérperepithel yon Euchlora. Die grésseren Formen im Magen und 
den Tentakeln ecrinnern einerseits an die Driisenzellen der Magen- 
wiilste bei Callianira, andererseits an das Fluorescenzzellenstadium 
hei Cestus. Dass man sie auch im Epithel der Gastrovascular- 
canile findet, deutet darauf hin, dass es sich iiberhaupt um eine 
verbreitete Substanz handelt, die leicht zur Ausscheidung gelangt; 
freilich diirfte nicht auszuschliessen sein, dass die Kérperchen 
erst bei der Nahrungsaufnahme in das Entoderm gelangt sind. 

ln Magen (Fig. 10) ist das Epithel so dicht mit Seereten 
erfiillt, dass das Protoplasma auf ein ganz iihnliches Maschen- 
werk reducirt ist, wie es im Magen der Beroe vom interstitiellen 
Gewebe gebildet wird. Das Verhalten der Kerne belelrt aber 
leicht, dass es zu einer Sonderung der Gewebe noch nieht ge- 
kommen ist. Die Zellen des Magens sind durechaus mit Cilien 
besetzt, Chun gibt vom Magenepithel eine Abbildung, die fiir 
manche Stellen gewiss zutrifft; das Vorkommen der von ihm 
als Nesselkapseln gedeuteten, stark lichtbrechenden Kérperchen 
ist ihm jedoch entgangen. 


Hormiphora. 


Am Epithel von Hormiphora (Fig. 11) fallt zuniichst ein 
protoplasmatisches Netzwerk auf, in dem kreisrunde Vacuolen | V) 
mit ausserordentlicher Regelmissigkeit vertheilt sind. Dort wo 
mehrere Protoplasmabalken  zusammenstossen, findet sich meist 
ein Kern (N); Zellgrenzen sind nicht sichtbar. Zwischen diesem 
Gewebe liegen Zellformen, welche sowohl in ihrer Form, als in 
ihrem Verhalten gegen Farbstoffe mit dem Stadium b der Driisen- 
zellen bei Beroe iibereinstimmen. Die Beziehungen dieser Zell- 
form zu dem vacuolenreichen; dazwischenlicgenden Gewebe ist 
nicht leicht festzustellen; am besten gelang wir dies an conser- 
virten, mit Methvlenblau gefiirbten Priiparates. Die erwiilinten, 
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im Driisenstadium b betindlichen Zellen haben dementsprechend 
eine violette Fiirbung. Das vacuolenreiche Gewebe ist fast farb- 
los. Zwischen diesen beiden Extremen finden sich alle Nuancen. 
Die dem Stadium b nichststehenden Zellen (Fig. 11, Da 4) sind 


blau gefiirbt, —- an ihnen lisst sich die Zusammensetzung aus 
Schollen erkennen —; wiihrend das Stadium b nur einen intensiv 


violett gefiirbten Klumpen  vorstellt. In den niichst  friiheren 
Stadien tritt die Fiirbung der Schollen derjenigen des Proto- 
plasmas gegeniiber immer mehr zuriick; hierbei gehen auch die 
Schollen aus der gepresst polygonalen allmihlich in mehr runde 
Formen iiber. Die Farbung wird schliesslich griin; in der Zelle 
liegen ungefiirbte Vacuolen, und nur die Protoplasmabalken zwi- 
schen denselben sind etwas diinner als im umgebenden Gewebe 
(Dad). Am Antang dieser Entwicklung stehen endlich Formen, 
bei denen eine Abgrenzung der Zelle noch nicht sichtbar ist 
(Da 2): man findet dann lediglich um einen Kern herum die 
Balken zwischen den Vacuolen griin getiirbt. Nach der anderen 
Seite schliessen Kérnchenzellen (De 6 und 7) den Entwicklungs- 
evelus ab; derselbe lebnt sich insofern an Cestus an, als die aus 
den Schollen entstehenden Koérnechen (De 6) einer zweiten Zer- 
kliiftung unterliegen (De 7). Diesem Vorgang der Kérnehen- 
bildung stelt aber ein zweiter, viel einfacherer gegeniiber: es 
ditferenzirt sich niimlich in jeder Vacuole ein Kérnchen (Fig. 11, Kh). 
Dasselbe war in cinem Falle nur sehr schwach getiirbt. Ein 
zweites Mal sah ich diese Form an ciner mit [iimatoxylin 
gefiirbten Serie: die Kérnehen hatten da die intensive Fiarbung 
des Stadiums b und waren in vielen Fallen bereits ausgetreten. 
Besonders hiiutig war diese Form der Kérnchenentwicklung an 
der aboralen Kérperhilfte und in der Nihe des Meridianstreifens. 
In beiden Fallen kamen iibrigens zwischen diesen Formen der 
Kornerentwicklung solehe der ersten Art auch vor. Dass diese 
beiden Arten der Entwicklung im Grunde nicht verschieden sind, 
liegt auf der Hand; wiihrend sich die Vacuolen in dem einen 
Falle dicht zusammendriingen, wird in dem andern Falle das 
Kérnchen gebildet, ohne dass dieselben ihre Lage veriindern. Dass 
Letzteres der urspriinglichere Modus ist, scheint sehr wahrscheinlich. 
Genaueres tiber die Beziehungen der beiden Entwicklungstypen zu 
einander konnte ich jedoch nicht ermitteln. Die hier geschilderten 
Verhiltnisse lehnen sich sehr an diejenigen von Euchlora an, be 











Zur Histologie der Ctenophoren. 17h 


sonders insofern, als auch hier das interstitielle Gewebe fehlt und 
jeder Zelle die Thitigkeit Kérnchen zu produciren zukommt. 

In der Umgebung der Ruderplittchen (Fig. 12) und in zwei 
Streifen (Pig. 15), welche genau in der Trichterebene vom Sinnes- 
pol gegen den Mund zu verlaufen, finden sich jedoch Verhiltnisse, 
die denen bei Beroe niiher stehen. Wiihrend das Epithel sonst 
flach ist und nur die Zellen im Stadium b iiber dasselbe hervor- 
ragen, ist das Epithel hier hoch und zwischen den Driisenzellen 
tindet sich ein interstitielles Gewebe. Der Uebergang zu dem- 
selben ist ein ganz allmihlicher: in der Nahe des Meridian- 
streifens nimit die Zahl der in fortgeschrittenen Stadien betind- 
lichen Zellen zu: das zwischen denselben liegende Gewebe wird 
auf diinne Balken besehriinkt, in denen aber immer noch Vacuolen 
vorhanden sind. Schliesslich sinkt die Breite der Balken zum 
Theil unter den Durchmesser einer Vacuole, und das Vorkommen 
der Vacuolen in denselben hért auf. Gleichzeitig nehmen die 
Balken (Pig. 12, 1G) eine faserige Structur an, was an Beroe 
erinnert. Hingegen sind die Kerne weitaus nicht so zahlreich, 
wie bei Beroe. Dort wo mehrere Balken an cinander stossen, 
wodureh sich eine etwas gréssere Platte bildet, kommen aber 
auch hier Vacuolen (V) vor. Dieselben stehen mit der Entwick 
lung der Driisenzellen im Zusammenhang. Da niimlich die Form 
der Zellen mit den zahlreichen Vacuolen hier nicht vorkomint, 
wie sonst im Epithel, so kénnen die hier so zahlreichen weiteren 
Stadien natiirlich auch nicht durch das Zusammendriingen von 
Vacuolen entstehen. Hingegen findet man mitunter an den er 
Wihnten Stellen Zellen, welche sich in ihrem Verhalten gegen 
Farbstotfe zwar ecbenso verhalten, wie das Stadium b | Fig. 12, Db), 
aber blos aus zwei Schollen bestehen (Da) und am Antange der 
Entwicklung stehen. Falls diese Annahme richtig ist, se wiirden 
wir hier den interessanten Fall vor uns haben, dass das Gewebe 
seiner Form nach zwar dem = interstiticllen Gewebe bei Beroe 
und Cestus gleicht, der Function nach jedoch den Charakter des 
indifferenten Epithels gewahrt hat. Auffallend ist, dass die 
Kérnerstadien, die auch sonst im Epithel nicht hiiutig sind, hier 
sehr selten von mir gefunden warden. Da dies aueh bei Callianira 
und Eueharis der Fall ist, so bin ich der Annahmne nicht abge 
neiet, dass die Aufgabe der Kérnchensekretion hier in den Hinter 
grund tritt, und die Zellen eine andere ui -tion besitzen, viel- 
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leicht diejenige, die Chun ihnen bei Eucharis zuschreibt, 
niimlich: der Haut eine gréssere Festigkeit zu verleihen. 

Eine zweite Stelle, wo das Epithel eine Differenzirung er- 
fahren hat, sind zwei Streifen, welche in der Trichterebene gelegen, 
vom Sinnespol zum Mundpol ziehen und hierbei blos durch die 
Ausmiindung der Tentakelsiicke unterbrochen werden. Sie wurden 
offenbar von Chun gesehen, der angibt, dass zwischen je zwei 
Ruderplittchenreihen ein Streifen polygonaler Epithelzellen vom 
Simespol zum Mundpol verlanfe. Teh konnte ihn nur in der 
Trichterebene finden, wo er iibrigens am = conservirten Thiere 
mit treiem Auge als eine vorstehende Linie sichtbar ist. Anfangs 
schien es mir in der That, als ob dieser Streifen blos aus poly- 
gonalen Zellen zusammengesetzt sei (Fig. 15); bei genauerer 
Untersuchung erkennt man jedoch, dass die polygonale Zeichnung 
dureh das interstitielle Gewebe hervorgeruten wird, dessen Balken 
hier viel sclmiiler sind, als an den Meridianstreifen. Doch finden 
sich auch hier Kerne, so dass die Deutung als interstitielles 
Gewebe nicht anzuzweiteln ist. Die Mehrzahl der im inter- 
stitiellen Gewebe steckenden Driisenzellen (Da) ist diceht mit 
Vaenolen ertiillt und = diirfte wohl dem = Entwicklungsstadium 5 
(Pig. 11, Dad) im Koérperepithel entsprechen. Aber auch die 
spiiteren Stadien habe ich stets, wenn auch nicht so zahlreich, 
vorgetunden. Die Entwieklung der Driisenzellen schliesst sich 
hier an die im gewéhnlichen Kérperepithel mehr an, als in der 
Umgebung des Meridianstreifens. lin interstiticllen Gewebe finden 
sich keine Vacuolen und bei der starken, riiumlichen Beschriinkung 
desselben ist cine Entwicklung von Driisenproducten” aus dem 
selben kaum anzunehmen. Die Differenzirung des Gewebes ist 
also hier offenbar am weitesten vorgeschritten. Das Gleiche ist 
im Magen der Fall, dessen Epithel, wie ich bereits hervorhob, 
mit dem von Beroe die vollkommenste Aehniichkeit —besitzt. 
HLert wig unterscheidet auch hier Deck- und Driisenzellen, wobei 
den ersteren die Vaecuolen zugetheilt werden. Chun nimit 
Glanz- und Kérnerzellen an, wiihrend das vacuolenreiche Gewebe 


als ZAwischengewebe bezeichnet wird. 
Callianira. 


Das Epithel von Callianira ist dem von Hormiphora sehr 
fihnlich, worn auch ILertwig ond Chun iibereinstimmen. Ein 
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Unterschied besteht darin, dass die Vacuolen unregelmiissiger, 
die Protoplasmabriicken zwischen denselben viel schmiiler als bei 
Hormiphora sind. Auch die Bildung der Kérnchen scheint in 
aihnlicher Weise vor sich zu gehen; doch habe ich den Vorgang 
hier nieht genau verfolgt. Das Epithel in der Umgebung der 
Ruderplittchen ist ebenso differenzirt wie bei Hormiphora. Her t- 
wig bildet dasselbe Tafel III], Fig. 6 ab, wobei wesentlich 
nur das Maschenwerk des interstitiellen Gewebes dargestellt ist. 
Er gibt an, dass das Epithel in dieser Gegend stark vacuolisirt 
sei. Der Driisenstreif in der Trichterebene fehlt. Die Pigment- 
flecke, durch welehe Callianira ausgezeichnet ist, sind in der 
Weise, wie Hert wig angibt, aus platten Epithelzellen gebildet, 
deren Grenzen durch den Mangel an Pigment leicht kenntheh 
sind. Eine Melhrschichtigkeit des Epithels, wie Chun sie an- 
gibt, habe ich nicht beobachten kinnen, dessgleichen auch nicht die 
Form der Zellen, welche Chun Taf. XV, Fig. 20 ¢ abbildet.. An 
Callianira habe ich ferner die histologische Beschaffenheit der 
Magenwiilste genauer untersucht. Es kommen hier sehr zahlreiche 
Driisenzellen (Fig. 15DZ) vor, welehe ein stark liehthbrechendes 
Seeret erzeugen. Dasselbe ist meist von Vacuolen ertiillt, die 
manchmal auch das Aussehen von Kérnchen besitzen, was ja 
principiell Keinen Unterschied macht. Dieses Secret wird hiutig 
im Austreten angetroffen: es hat in vieler Beziehung Aehnlich- 
keit mit den stark lichtbrechenden Kérperchen von Euelilora. 
Grundsiitzlich versehieden von dem der gewéhnlichen Driisen- 
zellen kann es wohl kaum sein. Das interstitielle Gewebe 
Fig. 15 iG) ist auch in den Magenwiilsten vorhanden und _ ist 
immer der Traiger der Flimmerhaare (Fig. 15, WH). Gewéhn- 
liche Driisenzellen im Kérnerstadium kommen auch vor, und ist 
wohl darauf Chun’s Angabe, dass die Magenwiilste mit eylin- 
drischen Kérnerzellen besetzt seien, zu beziehen. Es scheint 
wohl erwiesen, dass diesen Magenwiilsten eine wichtige Function 
bei der Verdauung zukommt. Den Zweek der Faltenbildung 
sieht Chun in einer ,Vergrésserung der resebirenden Ober- 
fliiche.* Da aber die Resorption zweifellos nicht Aufgabe des 
Magens, sondern des Gastrovascularsystems ist, so Kann ich mich 
mit obiger Deutung nur einverstanden erkliren, wenn statt 
.resorbirend® .secernirend* eingesetzt wird. Nach Chun’s 
weiteren Erérterungen scheint er tibrigens auch dieser Ansicht 
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mu osein, so dass wohl nur ein lapsus calami vorliegen  diirtte. 
Vom iibrigen Magenepithel giebt Chun eine zutreflende Ab 
bildung: «die braunen, aus grossen Kérnern zusammengesetzten 
Kérper diirften jenem = Entwicklungstadium — entsprechen, das 
unmittelbar auf b folet, in dem die Sehollen sich zu Kérnern 
wmwandeln, aber noch tinctionstiihig sind. 


Mucharis. 

leh habe mich mit dem Epithel dieser Form nicht ei 
vehender befasst. Auch hier ist in der Umgebung der Ruder- 
plittchen das Driisenepithel sehr krittig entwickelt: die Zellen 
desselben werden you Chun als derbwandige Zellen beschrieben. 
Das Epithel am Ende der ‘Tastpapillen (Fig. 14) ist in ahnlicher 
Weise zusammengesetzt wie bei Cestus. Auch hier triigt das 
interstiticlle Gewebe (iG) Borsten (EB), die jedoch viel kriittiger 
sind als diejenigen von Cestus. Dass zu denselben  besondere 
Sinneszellen gehéren, wie Lert wig-angiebt, muss ich bestreiten: 
auch sind die Borsten an ihrer Basis nicht conisch verjiingt, 
wie er es Tat. 1, Fig. 4 abbildet. Die zwischen dem inter- 
stitiellen Gewebe liegenden Zellen | Pig. 14, Db) sind Driisen- 
zellen vom gewélnlichen ‘Typus; dieses Verhalten ist jedentalls 
mit Bezng auf Cestus interessant, da es cinen Fingerzeig: giebt, 
dass die dort vorkommenden abweichenden Zellen vielleicht doch 
aus einfachen Driisenzellen entstanden sein kénunten. Chun 
stellt die Driisenzellen so dar, dass das, was ich fiir die ganze 
Zeclle halte, nur eme Vacuole sei, die in cinem weiten Hollraum 
liegt, weleher auch den Kern beherbergt. Ich kann dieses Ver- 
halten nieht bestitigen und méchte es auf eme Schrmaptung 
zuriicktiihren. 


Allgemeines. 

Kin Ueberblick iiber die im Vorstehenden geschilderten 
Thatsachen ergiebt zweifellos, dass beim Epithel von Euchlora 
die einfachsten Verhiltnisse vorliegen. Dieses stimmt auch mit 
Chun’s Ansicht tiberein, dass die Familie, zu welcher Euchlora 
gehort, die Mertensien —-, die urspriinglichsten Ctenophoren 
vorstellt. Jede Zelle ist hier befihigt die charakterischen Kérn- 
chen zu produciren. Wiihrend Hormiphora in den meisten Partieen 


der Kérperobertliche diesen einfachen Bau bewahrt, lat sich im 
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Magen und im Driisenstreifen eine Differenzirung  vollzogen, 
indem cin Theil der Zellen die Function der Secretion iibernimmt, 
withrend ein anderer Theil diese Driisenzellen umscheidet, die 
Riitume zwischen denselben ausfillt und dadurch die Rolle eines 
stiitzenden Gewebes spielt —- das interstitielle Gewebe. Es ver- 
liert dabei sogar seinen epithelialen Charakter und wird wenig 
stens functionell zum Bindegewebe. Eine Uebergangstorm scheint 
das Epithel an den Meridianstreifen darzustellen, wo ein Theil 
der Zellen zwar die Gestalt des interstitiellen Gewebes besitzt, 
die Piahigkeit Kérnchen zu produciren aber noch nicht verloren 
hat. Die héchste Ausbildung dieser Ditferenzirung tindet endlich 
hei Beroe und Cestus statt, wo der bindegewebige Charakter des 
interstitiellen Geewebes in einer faserigen Structur zum Ausdrucke 
kommt. Was den Vorgang der Secretion anbelangt, so scheint 
die urspriingliehste Form die zu sein, welche sich zum Theil 
bei Hormiphora tindet: in der Zelle selbst) scheidet sich vom 
Protoplasma eine Substanz, die sich in kleine Fliissigkeitsriiume 

Vacuolen in der Zelle vertheilt. Der Inhalt der Vaeuole 
verdichtet sich: es entsteht ein Kérnchen, das schliesslich aus- 
gestossen wird. Der zweite sehr verbreitete Modus lisst sich 
auf den geschilderten leicht zuriicktiihren. Die Vacuolen sammeln 
sich um den Kern, platten sich durch Druck gegenseitig ab 
und reduciren das Protoplasma der Zelle aut diinne Wiainde. 
Die Vacuolen nehmen noch an Volumen zu und erreichen meist 
mit dem Maximum ihres Volumens auch ein Maximum der Fiarb- 
barkeit mit Hiimatoxylin und Anilinfarben. Hieraut verdichtet 
sich der Inhalt der Vacuolen und wir sehen als Endproduct ein 
stark lichtbrechendes Kérnchen. Als solches, mitunter aber auch 
schon in einem friiheren Stadium, verliisst das Secret die Zelle. 
Diese Entwicklungstorm findet sich bei Euchlora, wo die 
geringe Zahl der sich zusammendraingenden Vacuolen einen Ueber- 
gang zum vorigen Typus darstellt; er wiegt ferner bei Hormi- 
phora vor und herrseht aussehliesslich bei Callianira. Eucharis 
habe ich zu wenig eingehend untersucht, um jede andere Form 
mit Bestimmtheit ausschliesen zu kénnen. Endlich scheint die 
Entwicklung der Driisenzellen des Cestus aus den embryonalen 
Epithelzellen, wie sie an den Enden des Cestusbandes vorkommt 
‘Fig. &), hierherzugehéren, Der dritte, am meisten abgeleitete 
Vorgang besteht darin, dass eine homogene Secretmasse in 
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Schollen zerfiillt, die sich dann zu Kiérnehen umbilden; er herrscht 
bei Beroe und Cestus fast ausschliesslich. 

Ich glaube, dass es mir im Vorstehenden gelungen ist, die 
meisten der verschiedenen Zellformen, welehe bei den Cteno- 
phoren vorkommen, auf verschiedene Zustiinde von Driisenzellen 
zuriickzufiihren. So sehr nun auch die Thatsachen fiir einen 
derartigen Zusammephang sprechen, so stésst es doch im beson- 
deren Falle mitunter auf grosse Schwierigkeiten, eine Zellform 
an richtiger Stelle in den Entwicklungsevelus einzureihen. Es 
steht dahin, ob mir dies itiberall gelungen ist. Bei erneuerter 
Untersuchung werden sich wohl auch noch zwischen den Zell- 
formen, die nach meiner Darstellung eine besondere Stellung 
einnehmen, und den gewéhnlichen Driisenzellen Beziehungen aut- 
finden lassen, z. B. bei den eigenthiimlichen Driisenzellen an den 
Tastpapillen des Cestus, 

Aehnliche Driisenzellen, wie sie hier geschildert wurden, 
werden auch von den Gebriidern Hert wig (16) bei Actinien 
beschrieben. Die Kérnehenzellen sind als solche ohne weiteres 
zu erkennen, die andere Zellform kann wohl nur dem Stadium b 
entsprechen. Wenn die Autoren sich iiber die Beziehungen der 
beiden Zellarten nicht mit Bestimmtheit aussprechen, so ver- 
muthen sie doeh, dass sie bloss Seecretionsstadien  derselben 
Driisenform seien. Sie denken sich allerdings im Gegensatz zu 
der hier dargelegten Auffassung das Stadium b aus ce durch 
Quellung der Kérnehen hervorgegangen. 

Autfallender ist die Uebereinstimmung des Epithels der 
Ctenophoren mit dem der Turbellarien, speciell der Polyeladen. 
Mit Letzteren haben sie inshesondere das interstitielle Gewebe, 
wie es von Lang (25) dargestellt wird, gemein. Die von 
Bohmig (1) eingehend beschriebene Entwicklung der Rhabditen 
stimmt bis in Einzelheiten mit derjenigen der Korner tiberein. 


Sinneskorper. Meridianstreifen, Polplatten. 
Beziiglich der iiusseren Configuration und topographischen 
Lage dieser Theile verweise ich auf Chun’s ausfiihrliche An- 
gaben. Die Wirkungsweise des Otolithen oder Statolithen — 


wie Verworn (30) ihn genannt wissen will — konnte ich an 
Eucharis intra vitam verfolgen, da es bei dieser Form sehr leicht 
gelingt, das Organ herauszupriipariren; ich kann Chun’s An- 
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gaben nur bestitigen. Ich will mich hier daher auf einige 
histologische Einzelheiten beschrinken, welche die Angaben triiherer 
Autoren ergiinzen oder berichtigen sollen. 

Chun beschreibt vier Streifen stark lichtbrechender Kérper- 
chen, welche bei Callianira vom Boden der Glocke gegen die 
Polplatten hin verlanfen sollen. Da’ neben denselben Pigment 
auftritt, so nahm Chun (5) an, dass es sich um ein primitives 
Organ fiir Lichtperception handle. Spiiter (4) kam er jedoch 
von dieser Ansieht zuriick, mit der Begriindung, dass sich wenig- 
stens beim erwachsenen Thier das Pigment zu den lichtbrechenden 
Kérpern derart verhalte, dass ein Lichtstrahl unméglich zur 
Perception gelangen kémne. Selmitte durch Callianira klirten 
diesen Befund in der einfachsten Weise auf: an den Stellen, an 
welchen Chun die lichtbrechenden Kérperchen sah, finde ich 
Streifen von Driisenzellen, deren Kérnersecret  offenbar zu dieser 
Taiusehung Veranlassung gab: um jeden Zweifel dariiber auszu- 
schliessen, dass es sich wirklich um Driisenzellen handelt, will 
ich noch bemerken, dass dieselben sich in dem von mir unter- 
suchten Falle meist im Stadium b befanden. In der Umgebung 
des Driisenstreifens findet sich nun Pigment in den Flimmer- 
zellen. des Epithels angehiiuft, besonders stark im jenen Zellen, 
deren Flimmerhaare die Glocke bilden. Dadurch scheint also 
ausgeschlossen, dass diese Gebilde irgend etwas mit der Perception 
des Lichtes zu thun haben, was fiir junge Thiere wohl auch 
gelten diirfte. 

Beziiglich der Otolithen wurde von allen Autoren ange- 
geben, dass dieselben von Epithelzellen gebildet und ausgestossen 
wiirden. Bei Beroe, wo die Otolithen nur sehr lose beisammen 
liegen, iiberzeugt man sich jedoch leicht, dass jedem Otolithen 
ein Kern anhaftet (Fig. 16, N). Bei Hormiphora und Callianira 
‘Fig. 17) sind die Otolithen viel fester an einander  gefiigt: 
zwischen denselben finden sich dine Protoplasmawiinde , an 
denen hiiufig die Kerne haften und gegen den Otolithen  vor- 
springen. Die Otolithen sind also nicht, wie man bisher annahm, 
Zellproducte, sondern Epithelzellen selbst, welche sich aus dem 
Verbande des Epithels losgelist haben. Wenn die Zelle das 
Epithel verlasst, ist der Otolith bereits gebildet: die concentrische 
Schichtung, so wie die Kérnehen im Centrum desselben, habe 
ich bei Beroe (Fig. 16) gesehen, wie Chun dies angiebt. 
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Die Wimperrinnen sind besonders bei Hormiphora  eigen- 
thiimlich gestaltet; sie stellen sowohl hier als auch bei Beroe 
nicht cine verdiekte, wie Hertwig angibt, sondern eine ver- 
diinnte Partie des Epithels vor (Fig. 18). Die einzelnen Zellen 
hig. 18, FZ) sind klein und gestreckt, der Kern oblong. Sie 
liegen daehziegelfGrmig tiberemander, wobei ihr bewimpertes 
Ende vom Sinnespol abgekehrt ist. Der Durchselnitt Fig. 18 
ist also in der Richtung der Zellen zur Obertliche der Wimper- 
rinne sehiet getiihrt. Auf Flichenansichten (Pig. 19) decken sich 
nun hiiufig eine Anzahl genau hintereinander stehender Zellen 
theilweise, und es entsteht dadurch das Bild, als ob die Flim- 
merrinne aus Fasern mit langgestreckten Kernen in denselben 
vebildet wiirde (Fig. 19, x). Auch mit den stirksten Vergrisse- 
rungen gelang es mir oft nicht, die Grenzen der Kerne festzustellen. 

An die Wimperrinnen schliessen sich die Reihen der Ru 
derplittchen., Dieselben sind durch zahlreiche verklebte, ausser- 
ordentlich lange Flinmerhaare gebildet; die dazu gehérigen Zellen 
stellen ein’ einsehiehtiges Epithel vor und bilden einen Wulst, 
der von Chun als Basalpolster bezeichnet wird. Die Form des- 
selhen ist dadurch bedingt, dass die Zellen an ihrer Basis dicker 
sind als an ihrem peripheren Ende, das an die Basis des Ruder- 
plittchens stisst. Nehmen wir dazu, dass bei Beroe und Callia- 
hira hiéiutig das Ruderplittchen mit keilt6rmiger Basis dem Basal- 
polster gewissermaassen eingefalzt erscheint, wie dies Hertwig 
darstellt “Taf. V. Fig. 16), so sehen wir alle Bedingungen ver- 
wirklicht, um méglichst viele Zellen an der Bildung eines Ruder- 
plittchens theilnehmen za lassen. Die evlindrische Form der 
Zelle, wie Chun sie von Eucharis abbildet, kommt nur in der 
Mittelebene des Basalpolsters vor; nach oben und unten zu nehmen 
die Zellen immer mehr spindelformige Gestalt an. Dies trifft 
auch fiir Eueharis zu, woven ich mich an Priiparaten, welche 
im Leben mit Methylenblau) gefirbt worden waren, tiberzeugt 
habe (Fig. 26). Man sieht hier bei der genannten Behandlung 
Fasern, welche vom Ruderplittchen ab in’ der Lingsrichtung 
des Meridianstreitens ziehen und fein zugespitzt enden (Fig. 26, 
BPZ): sie besitzen jene intensiv blaue Farbung, welche fiir 
Nerventasern der Wirbelthicre bei gleicher Behandlung characte 
ristisch ist. In die Ruderplittchen selbst setzt sich die Fiarbung 


meist in Form eines ebenso getiirbten Streiftens (Fig. 26, x) mehr 
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oder weniger weit fort, olme jedoch das freie Ende des Ruder- 
plittehens zu erreichen; doch finden” sich Fasern und Streifen 
auch unabliingig von eimander. Bei Beroe erhielt ich ganz iihn- 
liche Bilder, nur sind die Fasern breiter und kiirzer. Da ich 
hier den Betund an Selnitten controlliren konnte, so zweitle ieh 
nicht daran, dass die Fasern die unmittelbar unter dem Epithel 
gelegenen Basalpolsterzellen vorstellen. In der Technik der Me- 
thvlenblautirbung, ist es gelegen, dass immer nur einzelne Zellen 
vefiirbt werden und cieselben meist Zeichen des beginnenden 
Zerfalles an sich tragen, z. B. unregelmiissige Form und Vari- 
cositiiten (Fig. 26, Va). 

Was den feimeren Bau der Basalpolsterzellen  betrifft, se 
méchte ich hervorheben, dass derselbe ganz dem der Flimmer- 
zellen entspricht, wie er nach dem Erscheinen von Hertwig’s 
und Chun’s Arbeiten durch Engelmann 10) und Frenzel 1 
aufgedeckt wurde. Bei Callianira (Fig. 22) sieht man besoniers 
an mit Osmium behandelten ungefiirbten Priiparaten ain peripheren 
Ende der Zellen einen Saum, der durch die an ecinander stessen- 
den unteren Knéptehen gebildet wird (Pig. 22, uk): ich habe 
denselben bei Beroe nie mit voller Sicherheit sehen kénnen, 


will jedoch sein Vorkommen nicht in Abrede stellen. Die aut 


die unteren Knépichen folgenden Stibchen (St) sind bei Callia- 
nira am Rande des Basalpolsters sehr kurz und werden gegen 
seine Mitte immer linger (Fig. 20). Hiiutig sind die zu emer 
Zelle gehorenden Stébchen an einander gepresst und so dureh 
Liicken von denen der anderen Zellen getrennt. Den Eindruck 
einer Cuticula kann die Stiabehenschicht unter keinen Umstinden 
machen. Auf die Stibchen folgen die oberen Knépfehen (Pig. 
22, 0K), die als Saum immer sichtbar, bei genauer Betrachtung 
aber leicht als Knépfehen zu erkennen sind. Bei Callianira sah 
ich manchmal unter den oberen Knépfchen eine Linie, die viel- 


leicht auch einer Reihe von Knéptchen entsprechen kénnte. Auf 


die oberen Knépfehen folgen die Zwischenglieder (ZG), die bei 
Callianira und Beroe itiberall dieselhe Grésse haben. Nun folgt 
das Ruderplittchen; da dasselbe an seiner Basis stirker tingirt 
ist, hiiutig auch eine breitere Linie besonders hervortritt, so ver- 
muthe ich, dass hier jedes Flimmerhaar mit einem Bulbus be- 
ginnt. Innerhalb der Zelle sieht man mitunter cine Liéngsstrei- 
fung, die wohl nur desshalb nicht immer zu sehen ist, weil sie 
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von im Inneren der Zelle verlaufenden Fasern herriihrt, auf die 
nach aussen noch eine Protoplasmaschicht folgt. 

Dass die Ruderplittchen aus verklebten Cilien bestehen, ist 
geniigend bekannt: wiihrend aber bei den anderen von mir unter- 
suchten Ctenophoren die einzelnen Cilien hierbei einfach neben- 
einander liegen, tindet bei Callianira und bei Cestus eine eigen- 
thiimliche Durchtlechtung derselben statt. Ich habe dieselben sehr 
schin an Querschnitten durch Ruderplittchen gesehen, bei denen 
die imneren Schichten wohl in Folge ungeniigenden Eindringens 
der Conservirungstliissigkeit gequollen waren (Fig. 20). Die gut 
erhaltenen diusseren Sehichten der Cilien stellen sich als intensiv 
gefiirbter Streiten (Pig. 20, x) dar. Im Inneren aber sind die 
einzelnen Geisseln grossentheils isolirt und ihr Verlauf daher 
ganz gut zu verfolgen. Man sieht wie einzelne dieser Cilien 
durch die dussere Cilienschicht hindurch treten:; ausserhalb der- 
selben legen sie sich bogentérmig nach oben und mit ihrem 
Ende der niichst héheren durehtretenden Cilie an, wodureh sehr 
regelniissige Liickenriiume  entstehen. Die  imersten Cilien 
scheinen nahe der Basis an die Oberfliiche zu treten, so dass 
in Folge dessen die Untersehiede in der Linge derselben nicht 
betriichtlich sein diirtten. Betrachtet man ein ganzes Ruderpliitt- 
chen von der Fiche, so ist im basalen Theile desselben wegen 
seiner Dicke meist nichts za erkennen: im peripheren sieht man 
hingegen dunklere, rechteckige Flecken (Fig. 25, x), die in zur 
Basis des Ruderplittchens schiefen Linien angeordnet sind. Die- 
selben werden durch diese aus dem Inneren an die Oberfliche 
tretenden Cilien hervorgeruten. Das Resultat dieser Durchtlechtung 
ist, wie leicht einzusehen, eine Dickenabnahme des Ruderplitt- 
chens gegen das Ende desselben, was sich auch an Querschnitten 
bestiitigen Hisst. Der Zweek derselben ist wohl der, dem Ruder- 
plittchen eine grissere Festigkeit und Resistenz zu geben. Theo- 
retisch ist dieses Verhalten jedenfalls interessant, insofern die 
einzelne Cilie hier in einer Lage noch wirkungsfiihig erscheint, 
die von der im normalen, unverklebten Zustande sehr betricht- 
lich abweicht. Vielleicht wire dieses Verhalten aber auch so zu 
erkliiren, dass nur der basale Theil jeder Cilie seine Actions- 
fihigkeit bewahrt hat, wiihrend der periphere passiv bewegt 
wird; dann wiirde aneh die oben erwiihnte Thatsache Erklirung 


finden, dass die Methylenblaureaction immer nur im basalen Theile 
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des Ruderpliittchens statt hat. Damit stehe ich freilich ganz 
auf dem Boden der Hypothese. 

Die Verbindung der Ruderplittchen eines Meridianstreifens 
unter cinander geschieht, wie Chun zuerst fand, bei den Loba- 
ten und Cestiden durch Flimmerstreiten, die den Flinanerrinnen 
ithnlich gebaut sind und sich an jeden Basalpolster dreieckig 
verbreitert: ansetzen. Dieselben fehlen den iibrigen Ctenophoren, 
was Chun dadurch erklirlich findet, dass bei denselben die 
Basalpolster ancinanderstossen und die Verbindung so direkt her- 
gestellt wird. Damit stimmen die Thatsachen aber nicht iiberein: 
bei Callianira betrigt die Entternung zweier Basalpolster von 
Rand zu Rand gemessen 0.2mm, bei Hormiphora meist 0,5 10, 
bei Beroe bald mehr, bald weniger und nur bei Euehlora kann 
es mitunter den Anschein gewinnen, als ob die Basalposter un- 
mittelbar aneinanderstiessen; die Fig. 20, 24, 28, sowie Hert- 
wigs Fig. 6, Tat. VIL kimmen davon ein Bild geben. Es bestelit 
aber auch bei diesen Formen eine Verbindung der Basalpolster 
eines Meridianstreifens untereinander, die yon der bei Lobaten 
und Cestiden vorkommenden sehr verschieden ist. Sie wurde zuerst 
von Hertwig bei Callianira gesehen. Zwischen 2) Basalpolstern 
verlaufen hier in regelinissigen Abstiinden dieke, stark — licht- 
brechende Fasern, wie Hertwig es Fig. 6, Tat. VIL abbildet. 
Nach den Angaben dieses Autors sollen sie Kernlos sein uid 
sich mit ihren verzweigten Ender in die Basalpolster cinsenken. 
Sie sind jedoch nichts Anderes als Verbindungstasern zwischen 
den Basalpotsterzellen; sie gehen an ihren Enden direkt in die 
zu iiusserst gelegenen Zellen der Basalpolster iiber. Am besten 
konnte ich dieses Verhalten an Lingssclmitten teststellen, we 
man diesen Uebergang mit voller Sicherheit) wahrnelmen kann 
(Fig. 21). Isolationspriiparate sind nicht so entscheidend, weil 
bei diesen den Enden der Verbindungstasern immer cine grosse 
Zahl dicht gedriingter Basalpolsterzetlen autsitzt, so dass die 
Méglichkeit nicht auszuschliessen ist, dass die Fasern so enden, 
wie Hertwig es angibt. In eine Verbindungstaser geben immer 
mehrere neben und hintereinanderstehende Basalpolsterzellen tiber 
und zwar in der Weise, dass jede in zwei Fortsiétze ausliutt, 
deren einer zur Faser geht, wahrend der andere sich an der 
Gallerte befestigt Fig. 21). Die Verbindungsfaser zeigt bei 
Callianira nie eine Streifung oder faserige Zusammensetzung. 
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Bei Euchlora (Fig. 25), wo die Basalpolster sehr nahe 
aneinander stehen, findet man hiiutig auf Lingssehnitten zwischen 
denselben ein stark lichtbrechendes Verbindungsstiick (VI), in 
welches die iiussersten Zellen ganz iibergehen, wiihrend die zu- 
nichst Gelegenen Fortsiitze zu denselben senden. 

Bei Hormiphora (Pig. 24) verbinden die Fasern immer nur 
die mittleren Particen der Basalpolster. Auch hier werden die- 
selben durch die Zellfortsiitze gebildet, besitzen aber einen fa 
serigen Bau. Charakteristisch ist der Unterschied zwischen .der 
oralen und aboralen Hiilfte jedes Basalpolsters. An der oralen 
Hiiltte (Pig. 24, 0) nimmt niimlich die Linge der zu. jdiusserst 
gelegenen Basalpolsterzellen von den Seiten gegen die Mitte all 
muihlich zu. Es vereinigen sich mebhrere Zellen zu einer Faser, 
die jedoch das nichste Basalpolster nicht erreicht. Hingegen 
sind in der aboralen Hiilfte (Fig. 24, ao) die Zellen an den 
Seiten ziemlich gleichlang und in der Mitte enden die Verbin- 
dungstasern in einem Gebiet, das viel kleiner ist, als das, von 
dem sie entspringen. Dass die Fasern auch hier wirklich die 
Zellen zweier Basalpolster mit einander verbinden, konnte ich an 
Sehnitten mit voller Sicherheit entscheiden. 

Bei Beroe ist es auf Liingsschnitten (Fig. 28) schwer, die Art 
der Verbindung sicher zu stellen. Man sieht zwar, wie die Zellen 
veven die Réinder in der Richtung der Meridianstreiten zu spin 
delfjrmig werden und Fortsiitze zu einem Faserbiindel abgeben, 
(las sich immer mehr versehimiilert. Aut Sclnitten, welche paral- 
lel zur Basis des Meridianstreitens getiihrt sind «Fig. 27) ') kann 
nan sich jedoch iiberzengen, dass die Basalpolster ihrer ganzen 
Breite nach durch zarte Fasern verbunden sind. Bei Beroe macht 
sich aber aueh noch eine andere Erscheinung bemerkbar, die 
ich bisher bei Keiner anderen Ctenophore gefunden babe. Man 
findet nimlich am Grande der Basalpolster, jedoch noch ausser- 
halb der Gallerte, Fasern (Fig. 27 u. 28, NE), welche in’ der 
Richtung der Meridianstreiten verlaufen und kleine runde oder 
spindelfirmige Kerne (NZ) besitzen: dazu kommen noch die 
lortsiitze der Basalpolsterzellen, so dass man hier immer auf 


1) Die Basalpolster sind hiiufig bogenartig vorgewulstet, so dass 
in dein Sebnitte. den Fie. 27 darstellt. in der Mitte die Gallerte. seitlich 


aber die lateralen Partien der Basalpolster getroffen sind. 
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eine deutliche Faserschicht trifft. Auf Quersehnitten sieht man 
auch noch Fasern, welche senkreeht zur Richtung des Meridian- 
streifens im Basalpolster verlaufen und eben solche Kerne be 
sitzen wie die Lingsfasern, Za erwihnen wiire noch, dass sich 
an der aboralen Seite des Basalpolsters hiiutig unter dem Epithel 
Kerne finden (Pig. 28, x) iiber deren Bedeutung ich nichts zu 
sagen Weiss, 

Wenn wir nach der Bedeutung der Verbindungstasern 
fragen, so omiissen wir vor Allem im Auge behalten, dass 
die Bewegung der Ruderplittchen den Gesetzen der Flimmer- 
bewegung folet. Es bietet sich uns auch hier das Bild ciner 
fortlautenden Welle, wie es uns von gewéhnlichem Flimnmerepithe! 
her bekannt ist. Diese Erscheinung, die durch die gesetziniissige 
zeitliche Aufeinandertolge des Schlages der einzelien Flinmer- 
elemente bedingt wird, soll nach der allgemeinen Annahme durch 
einen von Zelle zu Zelle tortgeleiteten Reiz verursacht sein; der 
Contact der in Betracht kommenden Flimmerelemente  erscheint 
demnach unerlisslich. Verworn (29) kam jedoch gerade an 
Ctenophoren zu einer Ansicht iiber die Flimmerbewegung, welche 
von der oben dargestellten wesentlich abweicht. Diesem Auter 
mau Folve soll jedes Flimmerelement autonom sein, d. he in sieh 
selbst sowohl die Energie, als aueh den Antrieb zum Schlage 
produciren. Es wiirden demnach die von einander unabliingigen 
Elemente ganz regellos sehlagen, wenn sie nicht gegenseitig in 
mechanischer Weise behindert wiiren. Jedes Element gewinnt 
erst dann Raum seinen Sehlag auszufiihren, wenn auch das vor- 
hergehende schon schligt u.s. t; dadurch sollte die Erscheinung 
der Metachronie zustande kommen. Dieser Theorie widersprechen 
aber vor Allem die Experimente, welche Verwori angestellt 
hat. Hlielt er ein Phittechen einer Reihe in) seiner extremsten 
Schlagstellung nach oben fest, so wurde dadurch das tolgende 
Plittehen offenbar von jedem mechanischen Hinderniss, das es 
am Sehlagen verhindert hiitte, befreit. Nach Verworn's Theorie 
miisste es also jetzt schlagen; dies ist aber nicht der Fall: son- 
dern es bleibt in Ruhe und die Bewegungswelle bleibt an dein 
festvehaltenen Pittchen stehen, weraus allerdings das folet. was 
Verworn zunichst daraus schloss: dass niimlich der Schlag jedes 
Plittehens von dem des vorhergehenden abliingig ist, aber @ewiss 


nicht in der von Verworn angenommenen Weise, — Ferner 
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wurde von Chun und Verworn (30) nachgewiesen, dass Reize, 
welche den Otolithen treffen, auf den Meridianstreifen tibertragen 
werden; insbesondere wies Verworn nach, dass in gewissen 
Killen eine ganze Ruderplittchenreihe zum Stillstand kommen 
kéune. Es wiire nun zwar ganz gut zu verstehen, dass von der 
Feder aus, auf rein) mechanischem Wege, die Elemente der 
Flimmerrinne zum Stillstande gebracht wiirden, dessgleichen wie 
die Ruderplittchen durch die Unthitigkeit des ersten Plattchens 
gleichfalls zur Ruhe gezwungen wiiren: in’ welcher Weise aber 
das letzte Element der Flimmerrinne auf das erste Ruderplittchen 
als mechanisches Hinderniss wirken soll, bleibt mir unertindlich. 
Davegen beweist die von Verworn angefiihrte Thatsache, dass 
Ruderplittchen noch lange Zeit weiterschlagen, wenn sie mit 
einem Theil des Basalpolsters ausgerissen werden, nichts fiir 
die Autonomie der Flimmerelemente, da durch die am Rande 
fortschreitende Verwesung ein geniigender Reiz gesetzt sein kann, 
um das Schlagen des Plittchens zu veranlassen. 

Mir erscheint dem gegeniiber die Annahme viel plausibler, 
dass die Energie, welche den Schlag der Wimpern ausfiilrt, in 
der Zelle selbst producirt, der Anstoss zum Sehlage aber durch 
einen Reiz, der von der benachbarten Zelle ausgelt, gegeben 
wird. Da dies aber den Contact der Zellen voraussetzt, so Kann 
die Aufgabe der Verbindungstasern nur die sein, diesen Reiz von 
einem Basalpolster auf den niichsten fortzuleiten. Die Bedeutung 
der Fasern, welehe bei Beroe innerhalb der Basalpolster ver- 
laufen, werde ich spiter noch erértern. 

In den Polplatten fand ich iiberall ein einschichtiges Flim- 
merepithel; irgend welche Unterschiede zwischen den Zellen 
waren nie wahrzunehmen: ich kann daher v. Lendenteld’s 
(26) Angaben, dass bei Neis in den Polplatten eigenthiimliche 
spindelférmige Simneszellen vorkommen, nicht bestitigen. — In 
ihrem Bau spricht itiberhaupt Nichts dafiir, dass es sich um ein 
Simmesorgan handle.  Irgend eine bessere Deutung habe ich 


freilich nicht. 
Tentakel. 


Der Tentakelapparat der Ctenophoren wurde insbesondere 
durch ert wig sehr cingehend dargestellt. In der Beurtheilung 


desselben muss aber in seferne eine Aenderung eintreten, als 
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Hertwig den ganzen Tentakel aus dem Ectoderm ableitete, 
wihrend aus der spiiteren Untersuchung Metsehnikoff’s (27) 
hervorgelit, dass die Axe des Tentakels aus dem Mesoderm 
stammt. Fiigen wir hinzu, dass Kleinenberg (18) dieselbe 
fiir entodermal hilt, so ergibt sich gewiss Manches, dessen Er- 
forschung fiir die Keimblitterfrage bei den Ctenophoren von 
grosser Wichtigkeit wiire. Die Entwicklungsgeschichte wird hier 
wohl in erster Linie Aufklirung  bringen ; doch glaube ich 
auch durch das Studium des ausgebildeten Thieres, das mir 
allem zur Vertiigung stand, in einigen Punkten weitergekommen 
zu sein. 

leh will zuniichst den Bau der Tentakelbasis an der Hand 
von Querschnitten durch Hormiphora  besprechen.  llLertwig 
wies mit Reeht darauf hin, dass der Tentakel in einem bestiin- 
digen Wachsthume sich betinde, um die durch das Abreissen des 
peripheren Tentakelendes gesetzte Schidigung auszugleichen. Wir 
diirfen also darauf reehnen hier Bildungszustiinde aller Stadien zu 
finden. Die Tentakelbasis bestelt nach Hert wig’s Darstellung 
aus dem Mittelstreifen, der die Tentakelaxe erzeugt, und den 
beiden Seitenstreiften, welche die epitheliale Bedeckung  liefern. 
Auch der Mittelstreifen soll epithelialer Natur sein, im oralen 
Theile der Tentakelbasis aber von den Seitenstreiten iiberwuchert 
werden, iiber dem Abgange des Tentakelstammes jedoch ein 
freiliegendes Epithel bilden.  Quersclnitte, welche dureh das 
orale Ende des Mittelstreitens gehen, zeigen denselben kreis- 
firmig und offenbar aus embryonalen Zellen  bestehend. Die 
Seitenstreifen sind hier noeh gar nicht vorhanden. Hingegen wird 
der Mittelstreiften vom einfachen Epithel des Tentakelsackes be- 
deeckt, was wohl gegen eine ectodermale Entstehung desselben 
spricht. Verfolgen wir die Seblnitte in’ aboraler Richtung, se 
tinden wir, dass der Querschnitt des Mittelstreiftens ovale Form 
annimmt (Fig. 31, MS) und in der Mitte eine Raphe (Fig. 51, 
RM) auftritt, die aber weder den an das Epithel, noch den an 
die Gallerte grenzenden Rand des Mittelstreitens erreicht. Sie 
hat die Form einer Linie, die auch dadurch noch deutlicher 
wird, dass die Kerne beiderseits in einiger Entternung von der 
Linie aufhéren. Auch findet sich senkreeht zu dieser Linie 
zwischen den Kernen eine Streifung, die ich darauf zuriickfiihre, 
dass die Zellen spindelformige Gestalt haben. Die ganze Bildung 

Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 40 13 
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liisst sich noch am ehesten mit dem Medullarrohr eines Teleo- 
stiers vergleichen. Demniichst erfiihrt damn der unter dem 
Epithel gelegene Theil des Mittelstreifens cine Modification, Es 
grenzen sich hier zwei svmmetrisch an der Raphe  gelegene 
Zellhaufen yom = Mittelstreiten ab (Fig. 30, ANT). Unter den 
Zellhauten entsteht ein dreieckiger Spalt (Pig. 50,x), der seitlich 
zwischen die Zellhaufen und den Rest des Mittelstreifens ein 
dringt. Die beiden Zellhauten stellen die erste Anlage eines 
Nebententakels vor. Verfolgt man die Quersclnitte weiter, so 
findet man zu gleicher Zeit drei Verinderungen (Fig. 29): zu 
den zwei Zellhaufen der Nebententakelanlage gesellt sich ein 
dritter, dessen Entstehung ich nicht ermitteln konnte. Alle drei 
stossen iit ebenen Flichen an einander an (AC NT) und sind von 
einer Kapsel umgeben, deren Kerne man deutlich wahrnehmen 
kann (K/NT). An Stelle der Raphe tindet man in dem dem 
Epithel zunichst gelegenen Theil eimen ansehnlichen Spalt, der 
mit Zellen, welche Fortsiitze besitzen, erfiillt ist. Es handelt 
sich hier wohl um Gallerte, welche von Bindegewebszellen durch- 
setzt ist. Das Gewebe ist dusserst) zart und daher nur an sehr 
gut erhaltenen Objecten zu sehen; auch an solehen sieht man 
hie und da Liicken in demselben, welche kiinstlich entstanden 
sein diirften. Bei Objecten, die ich blos in Paraftlin eingebettet 
hatte, fand ich jedoch nur einen grossen Hoblraum, in dem die 
Zellen zu einem kleinen Hiiufchen in der Mitte zusanmengedringt 
waren: es kénnen also leicht Tiuschungen entstehen. Darum 
wage ich auch nicht zu entseheiden, eb der friither erwihnte 
Spalt (Pig. 50, x) wirklich einen Hohlraum darstellt oder ob er 
nicht auch mit Gallerte erfiillt ist. Aus spiiter  ersichtlichen 
Griinden will ich dieses Gallertgewebe den Axenstrang des 
Mittelstreifens nennen. 

Die dritte Veriinderung betrifft dic Seitenwiinde des Mittel- 
streifens (Fig. 29 mZ): hier haben sich nimlich Muskelfasern 
differenzirt; der dem Koérper zungewandte Theil hat semen embryo- 
nalen Charakter bewahrt (eZ): er gebt seitlich allmiblich in die 
muskelbildende Zone, in der Mitte in den Axenstrang iiber: die 
Raphe hat sich hier erhalten, erreicht jedoch nicht die Gallerte. 
Aut den folgenden Quersehnitten trifft man Anlagen von Neben- 
tentakeln an, die sich in vorgeschritteneren Stadien befinden. 


Dasselbe unterscheidet sich jedoch von dem der Fig. 29 nur 
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dadurch, dass die Kapsel betriichtlich verdickt ist und cigene 
Kerne an derselben nicht mehr nachzuweisen sind. 

Hingegen fallt hier der Unterschied zwischen zwei ver- 
schiedenen Arten von Anlagen auf, von denen die eine die ge- 
schilderte Anordnung von drei Zellgrappen besitzt, wiihrend die 
andere aus fiinf selchen besteht. Die Ersteren werden zu kleinen, 
die Letzteren zu grossen Nebententakeln, auf die ich noch zuriick- 
komme. Die Anlage der Letzteren gibt Fig. 35 wieder, wo einer 
grossen Zelleruppe (S’B) vier kleine halbkreistérmige svimmetrisch 
aufsitzen und zwar in der Weise, dass die dem Koérper zuge- 
wandte Seite der grossen Zellgruppe unbedeekt bleibt. In den 
Zellgruppen sieht man in einer protoplasmatischen, von Vaeuolen 
durchsetzten Grundsubstanz zahlreiche Kerne: Zellgrenzen liessen 
sich nicht wahrnehmen. 

Den Abgang des Tentakelstamms von seiner Basis sieht 
man am besten an Liingsschnitten ino der Trichterebene. Die 
Angaben Hlertwig’s iiber Callianira) kann ieh  vollkommen 
bestitigen. Hingegen weicht Hormiphora insofern ab, als die 
geldrollentérmige Anordmung der Kerne sich hauptsiichlich an 
den Riindern tindet, wiihrend in der Mitte nur wenige Kerne 
in der Niihe der Gallerte sie besitzen und sehon in geringem 
Abstande davon mit ihrer Liingsaxe in der Richtung der Muskel- 
fasern orientirt erscheinen (Fig. 37). Daraus diirtte hervorgehen, * 
dass die mittleren Muskelfasern ihrer Entstehung nach filter sind, 
als die am Rande. Man miisste sich dann das Wachsthum des 
Tentakelstammes in folgender Weise vorstellen: indem die Neu- 
bildung der Muskelfasern hauptsiichlich vom oralen, zum Theil 
wohl auch vom aboralen Ende des Mittelstreifens aus yor sich 
velit, miissen die dlteren Muskelfasern immer mehr gegen die 
Mitte zu gedriingt werden; haben sie die Mitte erreicht, se 
werden sie iiberhaupt von ihrem Mutterboden abgedriingt und 
in die Tentakelaxe hineingeschoben; woraus auch folgt, dass 
jede Muskelfaser nicht die ganze Liinge des Tentakels besitzen 
kann, sondern nur einen besehriinkten Theil derselben. 

Querschnitte tiber dem Abgange des Tentakels zeigen wieder 
orale Bilder des Mittelstreifens, wobei die dem = Kérper abge- 
wandte Hiiltte zunichst noch Durchschnitte von Muskelfasern aut 
weist, die dem Kérper zugewandte Hilfte den Bau des embryo- 
nalen Gewebes, wie sonst auch. Die Mitte ist vom Axenstrang 
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ertillt. Je mehr wir uns dem aboralen Ende des Mittelstreifens 
nihern, desto mehr nimmt das embryonale Gewebe zu, das 
schliesslich allein den Mittelstreiten bildet (Pig. 52). Der Axen- 
strang verschwindet, und an seiner Stelle tindet sich wieder die 
Raphe in gleicher Ausdehnung wie am oralen Ende (vgl. Fig. 51), 
mit dem das aborale Ende iiberhaupt in allen wesenilichen Punkten 
iibereinstimmt. Ueber den Mittelstreifen zielht das Epithel hinweg; 
da ieh dies auch fiir Callianira bestiitigen kann, so muss ich fiir 
erwiesen halten, dass der Mittelstreiten nirgends an die Koérper- 
obertliiche tritt. Die gegentheiligen Angaben Hertwig's, so 
wie dessen Fig. lu. 7 auf Tafel IL diirften durch Kunstproducte, 
welche die Conservirung oder Eimbettung hervorriet, zu erkliren 
sein; ich habe schon darauf hingewiesen, wie leicht solehe, be- 
sonders an der mittleren Raphe, entstehen. Dass Hert wig’'s 
Bilder mit meiner Fig. 32 derselben Gegend entstammen, gelit 
sehon daraus herver, dass in beiden Fallen das Tentakelgefiiss 
noch nicht gegabelt ist und die oralwiirts vorhandene Scheide- 
wand hier nur als eine schwache Leiste vorspringt; ein Irrthum 
in dieser Beziehung ist also auch ausgeschlossen. 

Demnach wiirde der Befund beim erwachsenen Thiere der 
von Metschnikoftf (27) behaupteten Herkunft der Tentakelaxe 
nicht im Wege stehen. Es driingt sich jedoch eine andere Frage 
aut: Nach Hertwig’s Annahme fand die Scheidung der ge- 
sammten Muskulatur im Tentakel und im Mittelstreiten in zwei 
Hilften eine plausible Erklirung; da eine Eintaltung des Epithels 
die erste Anlage der Muskulatur gewesen sein sollte, so schien 
es sehr begreitlich, dass jede der gegeniiberstehenden Epithel- 
wiinde eine Hiilfte der Tentakelmuskulatur liefere. Diese Er- 
khirung fillt nun natiirlich weg. Der Mittelstreifen bildet ein 
Rohr, dessen Wiinde theils aus Muskulatur, theils aus embrvonalem 
Gewebe besteht und dessen Lumen von Gallertgewebe, dem 
Axenstrang, erfiillt ist. Eine Erklirung fiir diesen eigenthiim- 
lichen Bau geben aber die vorliegenden Beobachtungen nicht. 
lnmmerhin wiirde Folgendes zu beachten sein: sowohl das em- 
brvonale Gewebe, als auch, wenigstens theilweise, die musku- 
lisen Partieen zeigen eine eigenthiimliche epithelartige Anord- 


nung, die, wie ich schon erwihnt habe, beim embryonalen 
Gewebe eine gewisse Aehnlichkeit mit dem Bau des Medul- 
larrohrs der Wirbelthiere bervorruft. Zudem = sind die Réhren- 
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wiinde meist so scharf gegen den gallertigen Axenstrang abge- 
setzt, dass sich dadurch die Vermuthung aufdriingt, als habe es 
sich hier urspriinglich um einen Hohlraum gehandelt, der erst 
secundiir mit Gallerte  ausgefiillt wurde.  Dadurch  gewinnt 
Kleinenbergs Annahme (18), dass die Tentakelaxe der Cteno- 
phoren urspriinglich entodermal und hohl gewesen sei, eine ge- 
wisse Wahrscheinlichkeit. Fiir Kleinenberg’s negative Meso- 
dermtheorie scheint mir dieses treilich wenig zu beweisen: denn 
da das Mesoderm der Ctenophoren doch einmal irgendwie aus 
dem Entoderm entstanden sein muss, so kann es ja urspriinglich 
wohl auch eine Tentakelaxe gewesen sein. 

Bei Callianira beginnt der orale Theil des Mittelstreifens 
ganz ebenso, wie bei Hormiphora; auch die erste Anlage der 
Seitenfiiden ist dhnlich: sie besteht auch hier aus zwei Zellhauten 
(Fig. 54, A‘CNT), die in der Mitte durch die Raphe getrennt sind. 
Im Uebrigen sind die Verhaltnisse von Hertwig in Fig. &, 
Tat. I] gut wiedergegeben. Im weitern Verfolge treten aber 
Abweichungen von Hormiphora auf: die paarige Nebententakel- 
anlage verschmilzt zu einer unpaaren, medianen; eine Kapsel- 
hildung ist nicht zu bemerken. Im Gegensatze zu Hormiphora 
ist bereits auf diesem Stadium der Axenstrang vorhanden, der 
die Nebententakelanlage halbmondférmig umgreift (Fig. 54, AS). 
An den weiter aboralwirts gefiihrten Durchschnitten ergiebt sich 
Folgendes (Fig. 33): Die Muskelschicht (MZ) reicht nicht so 
weit gegen den Koérper zu, wie bei Hormiphora: auch ist der 
Axenstrang (AS) mehr reducirt, da er sieh nicht zwischen das 
embryonale Gewebe (eZ) einschiebt. In der dem Epithel zunichst 
liegenden Partie des Mittelstreifens gehen zwei Muskelziige an 
die Nebententakelanlage und legen sich beiderseits derselben mit 
einer kolbigen Verdickung (Pig. 35, MNT) an, die aus embrye- 
nalem Gewebe besteht. Es ist dies die Anlage der beiden Muskel- 
striinge des Nebenfangfadens, die also von ihrer ersten Entstehung 
an mit der Muskulatur der Tentakelaxe in Verbindung  stehen. 
Ich trete dadurch in Gegensatz za den Angaben Hert wig's, der 
annimmt, dass die Anlage des Nebenfangfadens in’ das Epithel 
gelangt und dann erst secundir mit der Axe wieder in Verbin- 
dung tritt. Genan median gefiihrte Lingsschnitte geben aller- 
dings Bilder, wie sie von Hertwig Taf. II, Fig. 2. dargestellt 
werden. Verfolgt man aber die ganze Serie, so findet man immer 
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auf den vorhergehenden und folgenden Sehnitten die Muskel- 
strange, welche die Verbindung mit dem Mittelstreiten herstellen. 
Aut Quersehnitten, besonders der héher gelegenen Partien, wird 
man natiirlich auch hiiufig die Axenanlage ausser Verbindung 
mit dem Mittelstreiten finden, da dieselbe zum Theil umgebogen 
ist und in anderen Ebenen liegt; verfolgt man aber die Anlage 
bis an ihre Basis, so wird sich der Zusammenhang immer leicht 
nachweisen lassen; in dieser Weise diirfte auch Hertwig’s 
Fig. Oud) anf Tat. IL zu erkliren sein. 

Die Seitenstreiten bestehen aus einem  mehrschichtigen 
Epithel; am aboralen Ende (Pig. 52,55), wo die Seitenstreiten 
weiter hinautreichen als der Mittelstreifen, erkennt man in den 
selben bloss eine grosse Zahl von Kernen, was ich als einen 
embrvonalen Zustand betrachte.  Dieselbe  Beschatfenheit des 
Epithels tindet sich iiberall an den seitlichen Réandern der Seiten- 
streifen, aber nur in geringer Ausdehnung. Wihrend das Wachs 
thum des Mittelstreifens hauptsichlich vom oralen Ende her er- 
folet, ist bei dem Seitenstreifen offenbar das Umgekehrte der 
Fall. Die Weiterentwicklung des Epithels findet in der Weise 
statt, dass einzelne Zellen zu Driisenzellen werden (Fig. 20, 35, 
Dbu. De), wiihrend andere dicht gedriingt den Raum zwischen 
denselben austiillen (ee). Man sieht daher auf Schnitten ein 
mit zahlreichen Kernen ertiilltes Netzwerk; ich bezeichne dasselbe 
als embryonales Ectoderm, da ein Theil der Zellen sich jedentalls 
noch zu Driisenzellen wmwandelt, wihrend ein anderer Theil 
noch tiefergreifende Veriinderungen ertiihrt, welehe bei der Ent- 
wiecklung der Greitzellen besprochen werden sollen. 7 Die hier 
vorkommenden Driisenzellen entsprechen  offenbar den gewéhn- 
lichen Driisenzellen des Kérper- und Magenepithels.  Dort, wo 
man zuerst nur Liieken zu sehen glaubt, sieht man auch die 
feine Zeichnung, wie sie im Kérperepithel dem Stadium Da 4 
auf Fig. 11 entspricht. Ausserdem tindet man das durch seine 
intensive Fiarbbarkeit ausgezeichnete Stadium b nicht nur in den 
Seitenteldern, sondern auch mitunter im Epithel des Tentakel- 
stammes und der Nebententakel. Das Kérnerstadium wiegt aber 
vor; die Korner sind in den Seitenstreifen noch wenig  lieht- 
brechend und fein granulirt: an dieses Stadium werde ich bei 


Besprechung der Entwicklung der Greitzellen anzukniipfen haben. 





ents 











Sal pre Te Ae 








Ob ae i aN 





Zur Histologie der Ctenophoren. 195 


Vorher muss ich auf den Tentakelstamm und die Weiterentwick- 
lung der Nebententakel niher eingehen. 

Die Entstehung der Muskelfasern im Tentakelstamm habe 
ich im Anschlusse an Hertwig’s Untersuchungen bereits be- 
sprochen. Die Muskelfasern sind) von einem bindegewebigen 
Fachwerk wnhiillt, das ich als Perimysium bezeichnen will 
(Fig. 56, P); in diesem legen auch die Kerne, die ich sowohl 
auf Querschnitten, als auch auf Liingsschnitten gefunden habe. 
Kerne sind offenbar auch die kérnigen Stellen, welche Hertwig 
auf Querschnitten gefunden hat; er war in der Deutung derselben 
zweifelhaft, da er sie auf Langssehnitten nicht habe finden kénnen; 
doch bildet er in Fig. 4, Taf. I] auf einem Lingsschnitte Kerne 
ab, ganz so, wie ich sie auch gesehen habe, so dass ich hier 
doch ein Missverstiindniss vermuthe. Im Centrum des Tentakel- 
stammes verliuft Hertwig’s Axenstrang, der mit dem des Mittel- 
streifens in directem Zusammenhange steht und aus demselben 
Gallertgewebe gebildet wird, wie dieser. Es ist auch leicht 
einzusehen, dass bei dem = fortwihrenden Wachsthum des Ten- 
takels immer neue Partien des Gewebes aus dem Mittelstreifen 
in den Stamm hineinriicken miissen, so dass die Identitit der beiden 
Gewebe nicht zu bezweifeln ist. Der Axenstrang nimmt = von 
der Basis gegen die Peripherie zu an Umfang ab. Auf einem 
Liingsschnitte, wo derselbe nahe der Tentakelbasis getroffen ist, 
sieht man ziemlich zahlreiche Kerne (Fig. 58, N): sie) sind mit- 
unter oval, aber durchaus nicht in der Langsrichtung des Ten- 
takelstammes orientirt. Ausserdem sieht man zahlreiche Liicken- 
riume (Fig. 38, V), meist mehr am Rande. In grésserer Ent- 
fernung von der Basis ist der Mittelstrang mehr eingeengt und 
die Hohlriume itiberwiegen derart, dass die Scheidewande aut 
Sehnitten nur wie die Ausliufer der Zellen erscheinen. Die Hohl- 
riume cdiirften durch die Conservirung entstanden sein, da die 
Gallerte hier sehr zart zu sein scheint, wie ich es schon fiir den 
Axenstrang des Mittelstreifens erwiilnte. Auf Querschnitten kann 
man ferner sehen, dass der Mittelstrang mit dem Perimysium 
der Muskeln im Zusammenhange steht. Ilertwig gibt an, dass 
der Axenstrang aus Gallerte bestehe, in die feine Nervenfasern ein- 
gebettet seien. Ich habe aber einen faserigen Bau des Axenstranges 
niemals wahrnehmen kénnen. Es kénnten héchstens im distalen 
Theile des Tentakelstammes die oben geschilderten Verhiltnisse zu 
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einer Tauschung in diesem Sinne Anlass geben. Es komint hier 
niumlich wohl ver, dass die oblongen Kerne in der Richtung der 
Tentakelaxe orientirt sind und dass der Durchsehnitt der Gallert 
wand das Bild einer in der Liéngsrichtung verlaufenden Faser 
gibt. Da dies aber durchaus nieht die Regel ist, so glaube ich, 
dass es sieh auf die oben dargelegte Weise erkliiren — lisst. 
Schliesslich kommt aber noch in Betracht. dass natiirlich aueh 
dieser entferntere Theil des Axenstranges sich allmihlich aus dem 
unteren Mittelstreifen gebildet hat; da sich jedoch hier nichts 
von einem faserigen Baue findet, so scheint dies doch auch fiir 
den distalen Theil héchst unwahrseheinlich. 

Der Axenstrang zieht sich genau in der Richtung der 
Trichterebene in zwei diinmne Lamellen aus, welchen die Musku- 
latur der beiden Seiten vollkommen scheidet; dies ist) aus den 
Verhaltnissen im Mittelstreifen der Tentakelbasis leicht verstind 
lich, da hier die beiden Muskelblitter durch den Axenstrang 
ven cinander geschieden sind. Daraus ist auch die Beziehung 
der Seitententakel zum Stamm zu erkliiren; da ibre Anlagen ge- 
nau in der Mittellinie und zwar nur an der oralen Seite liegen, 
so miissen auch die Seitentiiden am ausgebildeten Tentakel alle 
lings dem genannten Septum angeordnet sein. Bei Callianira 
Fig. 56) gehen die Muskelbinder der Seitenfiiden (MNT) direkt 
in die Muskulatur des Stammes iiber, was ich Hertwig’s gegen- 
theiligen Angaben gegeniiber hervorheben méchte. ILertwig's 
Angaben, dass beim ausgebildeten Tentakel von Callianira sowohl 
die Axe als auch die Muskelbainder von einer Kapsel umgeben 
seien, kann ich bestitigen: die Entwicklung derselben habe ich 
wicht beobachtet. 

Bei Hormiphora sind die Verhiltnisse insoferne anders, als 
hier, wie Hlertwig angiebt, die Muskelbiinder in den Seitenten- 
takeln fehlen, was sich auch in der Entwicklung ausspricht. Die 
Bedingungen fiir den Ansatz derselben am Stamm sind aber die- 
selben, da hier ebenso wie bei Callianira die Seitentadenanlage 
an den Axenstrang anstésst; an Querschnitten ist man leicht 
iihnlichen Tiiuschungen ausgesetzt, wie ich sie friither fiir Callia- 


nira angab: verfolgt man aber jede Seitententakelanlage bis an 
ihre Basis, so wird man immer feststellen kémnen, dass dieselbe 
an den Axenstrang des Mittelstreifews anstésst. Die aus 5 Zell- 
eruppen bestehenden Anlagen fiihren zur Bildung von  kleinen, 
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die aus 5 zusammengesetzten von grossen Nebententakeln. Bei 
den Ersteren (Fig. 59) zieht sich hierbei die mittlere Zellengruppe 
zu einer bandartigen Stiitzlamelle (SB) aus, der an den Enden 
die beiden anderen Zellgruppen in réhrenformiger Gestalt autsitzen. 
An der Basis stésst das mittlere Stiitzband an das Axenband 
des Stammes, wiihrend die seitlichen Réhren in’ das Perimysiun 
der Muskeln iibergehen. Die Ausbildung der grossen Nebenten- 
takel (Fig. 40) geschieht in der Weise, dass das mittlere, grosse 
Zellnest sich zu einem Stiitzbande (SB) abplattet: es biegt dam 
an den Seiten um und erzeugt dadurch auf den Querselnitten 
jene U-firmige Figur, welche Hertwig beschreibt und Tat. U1, 
Fig. 12 abbildet. Die 4 kleinen Zellgruppen (Fig. 40, NA) der 
Anlage wachsen zu Roéhren aus, die ich als Nebenaxen bezeich- 
nen will, und sind folgendermassen vertheilt: zwei stossen an 
den Enden der U-térmigen Figur an das Stiitzband an, in’ der- 
selhen Weise wie bei den kleinen Seitententakeln (Fig. 59): die 
anderen zwei liegen etwas plattgedriickt an den beiden Umbjie- 
gungsstellen des U; das Stiitzband zieht unter denselben hinweg. 
Hertwig hat diese Stellen wohl gesehen: er deutet sie aber 
insoferne unriehtig, als er annimmt. dass sie durch das Aus- 
einanderweichen des Stiitzbandes in zwei Blitter hervorgerutfen 
wiirden. 

Die histologisehe Differenzirung der in der Anlage gleichen 
fiint oder drei Zellgruppen geht beim Stiitzband und den Neben- 
axen in versehiedener Weise vor sich. Bei Ersterem legen sich 
die beiden Kapselwinde aneinander zu einer homogenen Lamelle, 
in der die Kerne liegen (Pig. 39, 40, SB): sehliesslich verdiinnt 
sich diese immer mehr, und die Kerne sind nicht mehr zu sehen. 
Bei den Seitenaxen entwickeln sich die Vacuolen mehr, und ein 
Durehsehnitt zeigt dann die Kerne mit scheinbaren Ausliutern. 
Mitunter sind mehrere Reihen yon Kernen vorhanden, welche 
durch eine Scheidewand von einander getrennt sind; em Lings- 
schnitt zeigt daher eine feine Linie, welehe wohl leicht fiir eine 
Faser gehalten werden kénnte. Ieh vermuthe, dass dies Hert- 
wig zu der Annahme gefiihrt hat, dass an den erwihnten vier 
Stellen im Stiitzbande Fasern verlaufen. 

Ich komme nun zu einem der schwierigsten Punkte, némlich: 
zum Bau und zur Entwicklung des Tentakelepithels. Dasselbe 
besteht bei Hormiphora und Callianira aus den von Chun ent- 
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deckten Greitzellen und einem sehr reducirten, interstitiellen Ge- 
wehbe. Nach Sinneszellen habe ich vergeblich gesucht. und ich 
muss die daraut beziiglichen Angaben Hertwig’s fiir Callianira 
und Hormiphora umsomehr in Zweitel ziehen, als auf allen Bildern, 
die Hertwig vom Tentakelepithel dieser Formen gibt, Sinnes- 
zellen tehlen, das Epithel aber so wiedergegeben ist, wie auch 
ich es stets getunden habe. Nach der Darstellung von Chun 
und von ILertwig bestehen die Greifzellen aus halbkugeligen 
mit stark lichtbrechenden Koérnehen in ecintfacher Lage erfiillten 
Vorragungen, an deren Unterseite sich ein spiraliger Muskelfaden 
ansetzt. Beziiglich des Kernes gibt Chun an, dass er nur in 
einem Falle an dem der Axe zugewandten Ende des Spiralfadens 
einen Kern ansitzend gefunden habe. Hertwig gibt an, der 
Kern liege zur Seite gedriingt an der Basis der halbkugeligen 
Vorragungen. Er bildet denselben zwar aut Taf. 1, Fig. 14 ab, 
hezieht sich jedoch im Texte nicht darauf. Die dort abgebildeten 
Kerne gehéren jedoch zweitellos dem Zwischengewebe an, wenn 
ich auch dasselbe in dieser Ausdehnung im Tentakelapparat nie 
angetroffen habe.  Betrachtet man das ausgebildete Epithel eines 
Seitententakels von der Fliiche (Fig. 45), so sieht man zwischen 
den kreistirmig sich darstellenden Greifzellen ein Netzwerk (iG), 
das die Riiume zwischen den Greifzellen ausfiillt und in’ dem 
spirlich Kerne liegen; ich betrachte dasselbe als interstitielles 
Gewebe. An den Greitzellen bemerkt man unter der Koérnerlage 
die ersten Windungen des Spiralfadens (SF), in der Mitte aber 
einen bei reiner Kernfiirbung intensiv gefiirbten Punkt (CF). 
Querschnitte (Fig. 44) durch das Epithel geben dariiber folgende 
\utklirung: die Kérnerlage (Pig. 44, DG) stellt sich im = optischen 
Durchschnitt halbkreistérmig dar; senkrecht zur Obertliiche setzt 
sich immer ein langgestreckter, intensiv gefiirbter Kern (N) an, 
der in der Mitte des Spiralfadens liegt. An Schnitten mit reiner 
Kerntiirbung liisst sich weiter nichts wahrnehmen: nimmt man 
aber etwa eine diffuse Himatoxylinfiirbung zu Hilfe, so sieht 
man, wie der Kern sich in eine Faser (CF) tortsetzt, die sich an der 
Tentakelaxe inserirt; mitunter, jedoch nicht immer, ist noch ein 
zweiter Kern in den Verlant der Faser eingeschaltet, meist in der 


Nithe der Axe. Dass der Spiralfaden sich veryiingt und gleichfalls 
an der Axe betestigt ist, ist durch Hertwig und Chun bekannt: 
einen Kern habe ich mit Sicherheit im Spiralfaden nie nachweisen 
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kinnen. Der oben beschriebene Faden, den ich als Centralfaden 
hezeichnen will, wurde zwar von Ilertwig in einigen Fallen 
geschen, in semem ganzen Verlauf und seinem Verhiltniss zum 
Spiralfaden jedoch nicht erkannt. Er besehreibt) bei Euplo- 
camis, dass sich das proximale Ende des Spiralmuskels in einen 
feinen Faden fortsetzt, der sich an der Axe inserirt, und falhrt 
dann fort: In einigen Fiillen liess sich der Faden noch weiter 
iiber die Basis des Spiralmuskels hinaus bis an den Zellenkérper 
vertolgen; er steigt dabei geraden Weges in der Axe der Spirale 
aut." Ein dihnliches Verhiltniss wird von ihm auch fiir Hormi- 
phora angegeben, 

Sowohl Spiralfaden als Centralfaden gehen an den Seiten- 
tentakeln mit einer dreieckigen Verbreiterung in die dicke Kapsel 
der Axe iiber, ohne dass eine Grenze zwischen beiden kenntlieh 
wiire; besonders bei Callianira sieht die Kapsel infolge der An- 
siitze hiutfig wie gesiigt aus. Ein Umbiegen des Spiralfadens in 
einen Muskelfaden hat Chun fiir Lampetia und Cestus beobachtet. 
Dem gegeniiber muss ich mich Hertwig anschliessen, der diese 
Angaben bestritt. Bei Hormiphora ist) ein solches Verhalten 
leicht auszuschliessen, weil Muskeln in den Nebententakeln tiber- 
haupt nicht vorhanden sind, aber auch bei Callianira Kann ich 
mit Bestimmtheit angeben, dass die Fiiden sich bloss an der die 
Muskelbander umgebenden Kapsel ansetzen, mit diesen selbst aber 
nicht in Verbindung treten. 

Ueber das Verhiiltniss des Centralfadens zum Spiralfaden 
konnte ich nur sehwer Aufklirung gewinnen: cinerseits deshalb, 
weiles sich dabei um kérperliche Verhaltnisse in den kletmsten Dimen- 
sionen handelt: andererseits, weil in der Seitenansicht die halbkuge- 
lige Kérnerzone gerade die entscheidende Stelle bedeckt und das ge 
naue Sehen erschwert: mitunter ist aber auf Schnitten dieser 
Theil weggeschnitten, so dass man klareren Einblick gewinnt. 
(An solehen Zellen glanbe ich mich iiberzeugt zu haben, dass 
das periphere Ende des Spiralfadens sich genau am Ende des 
Centralfadens ansetzt. Man kann dieses Verhalten aber auch in 
der Autsicht auf die Greifzellen von oben wiedererkennen. Bei 
etwas tiefer Einstellung sieht man den Kern des Centralfadens 
als intensiv gefiirbten Punkt, den Spiraliaden als Kreis um den- 
selben. Beim Heben des Tubus kann man den Spiralfaden ver- 
folgen, der genau am héchsten Punkte des Centralfadens endigt. 
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Ich deute das so, dass der Centralfaden an dieser Stelle in den 
Spiralfaden umbiegt. Ein’ einfaches Aneinanderliegen der Enden 
wiirde zwar wohl dasselbe Bild geben, und an der ausgebildeten 
Zelle diirfte sich meine Annahme kaum = beweisen lassen: doch 
sprechen cinige Momente in der Entwicklung datiir, auf die ich 


jetzt eingehen will. 


is wiire am einfachsten die Entwicklung der Greitzellen 
wm ‘Tentakelstamm zu studiren, weil sich ja hier alle Stadien 
finden miissen; doch bietet sich eine andere Schwierigkeit, indem 
die Zellen hier kleiner sind als an den Nebententakeln, und der 
Differenzirungsprocess daher viel schwerer zu vertolgen ist. leh 
habe mich desshalb hauptsichlich an die Nebententakel gehalten, 
welche in ihrer Aufeinanderfolge auch alle Stadien verfolgen 
lassen, die man sich ohne weiteres ins Zeitliche tibertragen kann. 
Das Epithel der Seitenstreifen geht ganz in derselben Form, wie 
wir es vorhin kennen gelernt haben, auf die Seitentiiden  iiber: 
wir finden also auf denselben ein mehrschichtiges Epithel, dessen 
Hauptbestandtheil Driisenzellen im = Kérnerstadium bilden; die 
Korner sind tribe und granulirt: das Stadium b kommt auch vor, 
und besonders bei Callianira fand ich umnittelbar um die Axe herum 
eine Lage davon, durch die intensive Fiirbung mit Hiimatoxylin 
und Anilinfarben leicht Kenntlich. Der Raum zwischen den Zellen 
ist mit zahlreichen Kernen erfiillt. Spéter ordnet sich an der 
Peripherie eine Lage von Driisenzellen an (| Pig. 59, De): unter 
ilieser finden sich dieselben aber auch noch zahlreich, obwohl in 
keiner regelmiissigen Anordnung; um die Axe herum liegt eme 
grosse Zahl von Kernen. Mit der weitern Verbreiterung der Axe 
wird natiirlich die Obertliche vergréssert und die Dieke des 
Epithels reducirt. Die Driisenzellen stehen dann meistens in zwei, 
héchstens in drei Reihen ziemlich dicht gedriingt (Fig. 40); die 
tiefste Reihe derselben stésst gleich an die zahlreichen Kerne, 
welche die Axe umgeben, 

Auf diesem Stadium beginnt meist die Bildung der Central- 
fiiden: manchmal aber ordnen sich die Driisenzellen vorher in 
einer Reihe an und diese Fille sind fiir unseren Zweck instrue- 
tiver (Fig. 41). Die friiher runden Zellen sind dann eylindriseh 
veworden, offenbar infolge ihrer gedriingten Stellung; unter ihnen 
haben sich die oben erwihnten Kerne (Fig. 41. FA) zu emer 


Reihe angeordnet, ein Zusammenhang zwischen den beiden Ele- 
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menten ist nicht za bemerken, dagegen unter dem Kern hiiutig 
eine Faser, welche ihn mit der Axe verbindet. Das nichste 
Stadium (Fig. 45), das ich fand, zeigte die Driisenzellen (De) 
von der Axe abgedriingt: vermuthlich infolge der damit  ver- 
bundenen Obertlichenvergrésserung haben sie wieder runde oder 
birnformige Gestalt angenommen; mit der Axe sind sie dureh 
einen Fortsatz verbunden, in dem ein oblonger Kern eingeschaltet 
ist (CR); hie und da tindet sich sowohl zwischen den Fasern 
als auch an der Obertliiche zwischen den Driisenzellen ein Kern, 
Da die Kerne um die Axe heram nicht mehr vorhanden sind, 
so bleibt nur die Erklirung, dass dieselben sich zu den oblongen 
Kernen umgestaltet haben, ihr Zellleib aber als Faser gegen die 
Driisenzellen vorgewachsen ist. Datiir sprechen auch die Bilder, 
welche man dort erhailt, wo der Faden bereits ausgebildet ist, 
withrend die Driisenzellen noch in zwei Reihen angeordnet sind 
Fig 42): man findet, dass die diussere Lage der Driisenzellen 
bereits die Fortsitze mit den langgestreckten Kernen besitzt, 
also dem Stadium der Fig. 43 entspricht; zwischen den Fasern 
liegt die zweite Reihe von Driisenzellen: unter jeder derselben 
liegt an der Axe ein Kern, der aber seme rundliche Gestalt 
noch bewalrt, dbnlieh wie in Fig. 41. In einem weitern Stadium 
ist diese Lage aber auch bereits von der Axe abgeriickt wid 
mit gleichen Fortsitzen versehen wie die obere. Von den Driisen- 
zellen ist zu erwiihnen, dass ihr Kern aut diesem Stadium 
meistens nicht zu sehen und vermuthlich wohl zu Grunde ge- 
gangen ist. Manchmal ist er jedoch noch zu bemerken (Fig. 41, 
42N); wenn die Zelle bereits mit emer Faser verselien ist, so 
dass eine Umwandlung desselben in den Kern der Faser bestimmt 
auszuschiliessen ist; dagegen spricht auch schon, dass der Dureh- 
messer des Driisenkerns im vorigen Stadium (Fig. 59) 2.0 betriigt, 
wihrend der Kern der Faser bei einer Breite von 2 0 eine 


Liinge von Sv besitzt, so dass man eine Volumszunahme aut 


das Vierfache annelmen miisste. Die weiteren Umgestaltungen 
erfolgen in der Weise, dass die Driisenzelle immer mehr = die 
Form eines Nagelkoptes annimmt, an dessen Unterseite sich an- 
fiinglich noch ein” Kleines Hiiutchen Protoplasma — betindet, 
(Fig. 44, be), das sehliesslich aber auch verschwindet (Fig. 44a). 

Die Bildung des Spiralfadens diirtte in der Weise erfolgen, 
dass das periphere Ende des Centralfadens weiter wiichst und 
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dadurch die Windungen bildet. Den Vorgang genau zu ver- 
folgen, ist wnméglich, weil gerade das Ende des Centralfadens 
von der Driisenzelle am meisten verdeckt wird. Es spricht aber 
datiir, dass man Zellen sieht, in denen nur eine Windung ange- 
deutet erscheint; ferner solche in denen der Spiralfaden bereits 
unter der Zelle hervortritt, mit der Nebententakelaxe aber noch 
nicht in Verbindung steht. Sehliesslich kommt noch in Betracht, 
dass jedes Element, das ihn sonst erzeugen konnte, fehit.  Indem 
sich der Kern des Centralfadens noch etwas verschmiilert und 
verlingert, ist die Form erreicht, welche ich oben von den aus 
vebildeten’ Greitzellen besehrieb. Ob der Kern, der sich hiiutig¢ 
auch nech an der Basis des Centraltadens betindet (Fig. 44, b, ¢ 
aus dem bereits gestreckten Kern durch Theilung entstebt, oder 
ob urspriinglich auch Anlagen mit zwei Kernen vorkommen, habe 
ich nicht zu entseheiden vermocht, wenn mir auch Ersteres 
wahrscheinlicher erscheint. Ueber den wichtigen Punkt, wie der 
Faden an der Driisenzelle betestigt ist, konnte ich nichts ermitteln. 

Durch vorstehende Darstellung glaube ich erwiesen zu haben, 
dass das, was man bisher als Greifzellen betrachtete, aus minde- 
stens zwei Zellen zusammengesetzt ist, von denen die eine den 
Driisenantheil derselben, die andere den Central- und Spiraltaden 
biklet, welche Beide ja eigentlich nur cinenseinzigen Faden vor 
stellen. Damit fillt Chun’s Erklirung, dass die Greifzellen 
eine Art von Muskelepithelzellen vorstellen; auch die vou 
Ilaeekel 13) und Chuan vertretene Homologie der Greifzellen 
mit den Nesselzellen der iibrigen Coclenteraten erweist) sich als 
unhaltbar; denn was den driisigen Theil der Greifzelle betrifft, 
so geht aus Bau und Entwicklung desselben zur Geniige hervor, 
dass er mit den sonst im Epithel vorkommenden Driisenzellen 
grundsitzlich iibereinstinmt. Ueber die morphologische Bedeu 
tung des Muskelfadens lisst sich gegenwiirtig nichts aussagen: 
mit Bestimutheit kann man aber sagen, dass er dem Muskel- 
fortsatz einer Nesselzelle nicht entsprechen Kann. 

Es eriibrigt noch einige Veriinderungen des Epithels der 


Nebententakel zu besprechen, welche besonders bei Hormiphora 
ausvebildet sind. Wie ILertwig angibt, wird zwischen den 
Greifzellen und der Axe Gallerte ausgeschieden. Ist diese noch 
nicht sehr miichtig, so wird sie einfach vom Centralfaden und 
von dem feinen Faden, in welchen der Spiralfaden  ausliuft, 
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durchsetzt. Bei stiirkerer Ausbildung tindet sich jedoch in der 
Gallerte ein Netzwerk von Fasern, wie dies von Hertwig ge- 





schildert wird. In den grossen Seitententakeln ist immer die 
concave Seite der erwithnten U-férmigen Figur auf (Querschnitten 
mit diesem Faserwerk erfiillt. Den Anfang der Gallertausschei- 
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dung sieht man aut Fig. 40. Hier ist die convexe Seite des U 
mit mehrsehichtigem Epithel bedeckt, das noch etwas aut die 
coneave Seite iibergreift. Am Boden derselben tindet sich ein- 
faches Epithel (EZ), das durch Gallerte bereits etwas vom Stiitz- 
band abgedringt ist. In der Gallerte sieht man Hoblriiume (V), 
die auf Schrumpfung zuriickzufiihren sein diirften. Ueber das 
Schicksal des einschichtigen Epithels Konnte ich nichts ermitteln. 


i. 


Auf den niichsten Stadien, die ich fand, ist dasselbe nicht mehr 
vorhanden, der Nebententakel allseitig mit Greifzellen bedeckt. 
Die Enden des Spiral- and Centralfadens gehen in das beschriebene 
Netzwerk iiber, in dem sich, wie von Hert wig beschrieben 
wurde, Pigmentzellen finden. Von den Greitzellen am Tentakel- 
stamm ist zu bemerken, dass die Fadenenden sich hier am 


A Ne Ate Aran Ns scammer. 


Perimysium inseriren, 
Schliesslich méehte ich als wichtig nochmals hervorheben : 
1, dass die Thatsachen mit einer mesodermalen Entstehung der 
Tentakelaxe sehr gut im Einklang stehen: 2) dass die sogenannten 
.Gireitzellen* mindestens aus zwei Zellen zusammengesetzt sind, 
und dass der Driisenantheil derselben grundsiitzlich mit den 
Driisenzellen des Koérperepithels tibereistimmt: 3) dass sich im iq 
; Tentakelapparat von Callianira und Hormiphora keinerlei Elemente 
; finden, die sich als nervés deuten liessen. Auf die Frage nach 
der vergleichend morphologischen Bedeutung des Tentakelapparates 
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fillt aber durch die erwihnten Thatsachen nur wenig Licht: 


nated SNe 


hotfentlich gelingt es der Entwicklungsgeschichte, diese Liieke 
auszufiillen. 


Die Elemente der Gallerte. 


Bever ich mich der Analyse der verschiedenen Gewebe, 
welche in der Gallerte cingebettet sind, zuwende, wird es gerathen 
sein, die Grundsiitze darzulegen, nach welchen ich die Gewebe 
zu cunterscheiden gedenke. Es kommt hiebei die Muskulatur, 
das Nerven- und das Bindegewebe in Betracht. Die so weit 
auseinandergehenden Ansichten iiber das Nervensystem der Cteno- 
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phoren sind ja gerade darauf zuariickzutiihren, dass bei dieser 
Unterscheidung nach sehr verschiedenen Grundsitzen verfahren 
wurde. Eimer sah vor Allem in dem Vorkommen von Vari- 
cositiiten cin Kennzeichen der Nerventaser. Diese Ansicht wurde 
von Chun und Iertwig sehr energisch bekémpft, indem von 
ihnen nachgewiesen wurde, dass die zahireichen varicésen Fasern, 
welche Eimer bei Beroe gefunden hatte, auf ungeniigende 
Conservirung zuriickzutiihren seien. Bei guter Conservirung  liisst 
llertwig aber doch die Bildung von Varicositiiten als Kenn- 
zeichen vou Nerventasern bis zu cinem gewissen Grade gelten; 
es wird diese Eigenschatt von ihm sogar in seinem Lehrbuche 
der Zoologie bei der Charakteristik der Nerventasern angetfiihrt. 
kes beweist dies freilich nur, wie mangelhatt unsere Erkennungs- 
mittel des Nervensystems gegenwiirtig noch sind. 

Gehen wir auf die Entstehung der Varicositiiten niher ein, 
so finden wir, dass es zwei Formen derselben gibt, welche ich 
heide bei Ctenophoren gefunden habe. In dem einen Fall ist 
eine Hitlhnembran kugelig aufgetrieben und von der betreffenden 
Faser abgehoben; bei sehr gut conservirten Objecten habe ieh 
diese Art von Varicositiiten tiberhaupt nicht vorgetunden; waren 
dieselben etwas schlechter conservirt, so fand man sic an Fasern, 
die man fiir Nervenfasern hiitte halten kénnen, bei noch sehlech- 
terer Conservirung schliesslich an Fasern, iiber deren Natur als 
Muskelfasern nicht der geringste Zweitel sein konute. Die andere 
Form der Varicositiiten ist bei den Bindegewebszellen vorhanden : 
hesonders ausgesprochen bei Cestus, wo auch die bindegewebige 
Natur dieser Zellen von ILertwig und Chun anerkannt wurde. 
Hier finden sich an den Fortsiitzen ziemlich eng hintereinander 
zahlreiche Anschwellungen, die nicht auf das Abheben einer 
Hiilhmembran, sondern auf eine derartige Ansammiung des Proto- 
plasmas bei der Conservirung zuriickzufiihren sind. Dies wird 
auch dadurch bewiesen, dass besonders die sehr feinen Fortsitze 
nur aus einer Reihe hintereinander liegender Piinktchen bestehen, 
welche untereinander iiberhaupt keinen Zusammenhang mehr 
hesitzen. Herr Professor Biitschli hat die Freundlichkeit mir 


° 
mitzutheilen, dass er bei Conservirung mariner Rhizopoden die 


Pseudopodien hiiufig in genau demselben Zustande fand. Ich 
| = £ 

muss fibrigens noch bemerken, dass sich diese Art der Vari- 
cositiiten auch bei der besten Conservirung vortindet. 
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Damit ist wohl klar, dass die Bildung von Varicositiiten 
zu irgend einer wesentlichen Eigenschaft des Nerven in keiner 
Bezichung steht; nichtsdestoweniger kann dieselbe doch ein ganz 
brauchbares Hiltsmittel sein bei Thieren, deren Gewebe bereits 
hoch ausgebildet sind, und wo erfahrungsyeméss nur den Nerven- 
fasern jene Zartheit und Veriinderlichkeit zukommt, welche zur 
Bildung von Varicositifen neigt. Handelt es sich aber wie in 
unserem Falle gewissermassen um eine Terra incognita, wo sich 
von vornherein iiber die Eigenschaften der Gewebe nichts aus- 
sagen lisst, so ist dieses Mittel vollstiindig unbrauchbar. 

Kine andere Hoffnung kniipfte sich fiir mich an die vitale 
Methylenblaureaction, welche ja in letzter Zeit so glinzende Er- 
folve autzuweisen hat. Sie griindet sich, soweit bis jetzt bekannt, 
darauf, dass Methylenblau infolge des héheren Sauerstoff bediirt- 
nisses des Nerven von ihm zu Methylenweiss reducirt und dieses 
bei Absterben des Nervs an der Luft zu Methylenblau wieder 
oxydirt wird. Den tibrigen Geweben kommen aber reducirende 
Kigenschatten natirlich auch zu, nur nicht in so hohem Grade. 
Ist der Abstand dem Nervengewebe gegeniiber ein sehr grosser, 
so kénnen Zweitel wohl schwer entstehen. Bei den Ctenophoren 
zeigen aber die verschiedensten Gewebe eine iihnliche Methylen- 
blaureaction, wie das Nervengewebe der héheren Thiere. Ich 
habe bereits erwihnt, dass dies bei den Driisenzellen im Stadium b 
und bei den Basalpolsterzellen der Fall ist; cimen Plexus unter 
dem Epithel tindet man nie, hingegen sind in der Gallerte einige 
sehr dime Fasern gefiirbt. Auf demselben Stadium ist es aber 
auch «die Marksubstanz dickerer Muskelfasern genau ebenso. 
Schreitet die Oxydation weiter fort, so firbt sich die ganze 
Faser, welche aus anderen Kennzeichen mit Bestimmtheit als 
Muskelfaser angesprochen werden kann. Daraus folgt aber, dass 
auch diese Methode fiir unsere Zwecke nicht zu brauchen ist. 
Zu iihnlichem Resultate kam iibrigens auch Verworn (50). 

Die Goldmethode habe ich bloss an Alkoholmaterial ver- 
sucht und hiebei lediglich eine gleichmiissige Firbung aller 
Elemente erzielt. 

Auch fiir die nervésen Zellen werden von Eimer selir 
bestimmte Kennzeichen aufgestellt. Als solches wird zB. 
pag. 216 seines Medusenwerkes (4) angegeben, dass die Menge des 
Plasmas der Zelle so gering sei, dass es im optischen Dureh- 
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schnitt nur in Form eimer ganz schmalen Linie um den Kern 
herum sichthar wird.“ Wenn aber dann zwei Seiten spiiter eine 
faserige Differenzirung des Plasmas als charakteristisch hinge- 
stellt wird, so kommt man natiirlich mit der Anwendung des 
zuerst angegebenen Merkmales in Verlegenheit. 

Die vorstehende Erérterung fiihrt offenbar zu dem bekannten 
Resultate, dass histologische Merkmale des Nervensystem, welche 
fiir die ganze Thierreihe giltig wiren, bis jetzt nicht bekannt sind. 

Es giibe aber noch einen Weg: es ist anzunelimen, dass 
wenigstens innerhalb eines Thierkreises sich gewisse histologische 
Merkmale des Nervensystems feststellen lassen. Und da dies in 
der That bei cinem grossen Theil der Coelenteraten bereits ge- 
schehen ist, so miisste man die dabei gewonnenen Merkmale bei 
den Ctenophoren zu verwenden suchen. Ich habe es auch damit 
versucht. Nachdem ich mich aber iiberzeugt hatte, dass der 
ectodermale Nervenplexus, der fiir die Cnidarier charakteristisch 
ist und nach Hertwig’s Angaben auch den Ctenophoren zu- 
kommen soll, bei diesen Thieren thatsiichlich nicht vorkommt, 
so musste es mir tiberhaupt sehr fraglich erschemen, ob das 
eventuelle bei den Ctenophoren yvorkommende Nervensystem tiber- 
haupt mit dem der Cnidarier homolog sein kémne. Es hiitte 
dann auch die eingehendste, vergleichend histologische Unter- 
suchung des Nervensystems der Cnidarier die hier vorliegende 
Frage nicht einen Schritt weiter fordern kénnen. 

Es bleibt also nur noch die morphologische Methode, und 
auf diese habe ich mich gestiitzt. Es wurde von den Briidern 
Hertwig (15) und von Rich. Hertwig (17) mit Recht her- 
vorgehoben, dass wir mit der Bezeichnung Nervensystem einen 
physiologisch und morphologisch streng begrenzten Begriff ver- 
kniipfen. Wir werden in letzterer Beziechung als nervés ein 
Organsystem zu verstehen haben, das aus pereipirenden Apparaten, 
einer Verbindung derselben mit Ganglienzellen, der Letzteren unter 
sich und schliesslich mit der Muskulatur besteht. Wenn man 
also ein Organsystem sucht, das den oben gestellten Anforderungen 
geniigen soll, so muss man zu irgend einem positiven oder negati- 


ven Resultat gelangen, vorausgesetzt, dass nicht uniiberwindliche 
technische Schwierigkeiten dem entgegenstehen. Da dies aber 
bei den Ctenophoren nicht der Fall ist, so muss ein anf diesem 
Weg gewonnenes Resultat auf Wahrscheinlichkeit Anspruch machen. 
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Die Unterscheidung zwischen Muskulatur und Bindegewebe 
ist sehr leicht, wenn beide histologisch gut charakterisirt sind. 
Das ist nicht immer der Fall. Ich suchte daher die kiinstliche 
Verdauung als Unterscheidungsmittel heranzuziehen. Nachdem 
ich aber einen Ueberblick dariiber gewonnen hatte, wie selir 
verschieden bei Wirbelthieren Bindegewebe, Sarkolemm, elastische 
Faser etc. der Verdauung gegeniiber sich verhalten, so musste 
es vollig aussichtslos erscheinen, von dieser Basis aus ein Merk- 
mal fiir die Bindesubstanz der Ctenophoren aufzustellen. Dies 
wn so mehr, als bei Ctenophoren ebensogut wie bei Wirbel- 
thieren unter diesem Namen sehr heterogene Elemente vereinigt 
werden. Mitunter kann auch hier die Art der Anordnung die 
Méglichkeit oder Wahrscheinlichkeit, ob eine Faser als Muskel 
wirken kémme oder nicht, entscheiden. Ist dies aber trotzdem 
in einigen Fiillen nicht méglich, so wird die Liicke hier nicht 
so empfindlich sein, wie bei der Frage nach dem Nervensystem, 
welcher prinzipiell eine viel gréssere Bedeutung zukommt. 


b eroe, 


In der Gallerte von Beroe ist die Muskulatur weitaus 
iiberwiegend. — Beziiglich der Anordnung muss ich aut die 
austiihrlichen Angaben von Eimer, Hertwig wud Chun 
verweisen, da dies zu meinem Thema nicht in néichster Beziehung 
steht. Die Dicke der Muskelfasern sechwankt betrichtlich. Die 
dickeren Fasern sind histologisch sehr wohl charakterisirt: sie 
besitzen ein Sarkolemm, eine contractile, lingsgestreitte Rinden- 
sechicht und in der Axe einen Markfaden, der auch die oblongen 
Kerne beherbergt. Zu dieser von den Autoren iibereinstimmend 
gegebenen Darstellung méehte ich Einiges ergiinzend hinzutiigen. 
Auf den Quersehnitten einer Muskelfaser (Fig. 46) sieht man das 
Sarkolemm (S) als diusserst zarten Ring: von diesem treten gegen 
das Innere der Faser kurze Leisten (PI) vor, welehe kérperlich 
als ein Mantel von Fibrillen zu denken sind, welcher die Faser 
bedeckt. Der Rest der contractilen Substanz zeigt eine sehr 
blasse und schwer sichtbare netzférmige Zeichnung, hie und da 
créssere Liicken (V), im Centrum die Markaxe oder einen Kern, 
Die erwiihnten Leisten, die ich als Primitivtibrillen bezeichnen 
will, verursachen die Liingsstreifaung der Muskelfaser. Sie wur- 
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den zwar von Eimer gesehen, aber fiir Verbindungen des Sar- 
kolemms mit den Muskelfasern gehalten. Auch Hertwig sah 
sie und bildete sie ganz richtig ab (Taf. VI, Fig. 9a), hielt sie 
aber tir das Sarkolemm, das einen kérnigen Ring zwischen Gallerte 
und Muskelsubstanz bilde. Hieraus mag auch seine Ansicht zu 
erkliren sein, dass das Sarkolemm nur eine Erhirtung und Ver- 
dichtung der benachbarten Gallerte* sei; ich kann dem nicht bei- 
stimmen, da der feste Zusammenhang mit der Muskelfaser ent- 
schieden datiir spricht, dass das Sarkolemm von dieser gebildet 
wird. Eine Streifung des Sarkolemms ist nicht vorhanden; hin- 
gegen findet man dasselbe mitunter in einzelnen Blasen abge- 
hoben (Fig. 48). Dieselben sind manchmal rhombisch, wedurch 
eine sehr regelmiissige Zeichnung entstelit. 

Zwischen den Muskelfasern bestehen sehr zahlreiche Ver- 
bindungen, was besonders von Chun hervorgehoben wurde. 
Dieselben sind so zahlreich, dass man gewiss sagen kann, dass 
die ganze Muskulatur der Gallerte im Zusammenhange — stelit. 
Beziiglich der Form der Verbindungen verweise ich auf Chuns 
Darstellung und Abbildungen; bei der Wichtigkeit, welche mir 
dieser Punkt zu besitzen scheint, will ich die wichtigsten Formen 
auch hier noch wiedergeben. Fig. 47b zeigt zwei Fasern, welche 
senkrecht aufeinanderstossen:; eine vollstindige Durehkreuzung 
tindet aber nicht statt, sondern der Marktaden der Faser x zielht 
unter dem der Faser y hinweg und die Verbindung tindet bloss 
im Sarkolemm und der Rindensubstanz statt. Eine zweite Form 
(Fig. 47a) ist iiberaus hiutig: zwei sich kreuzende Fasern sind 
durch eine dreieckige Verbreiterung des Sarkolemms mit einander 
verbunden; mitunter sah ich in derselben cine feine Streifung, 
die davon herzuriihren scheint, dass einzelne Primitivfibrillen 
zwischen den Muskeln ausgetauseht werden. Zwischen parallel 
verlaufenden Muskeln finden sich Verbindungsfasern von ver 
schiedener Dicke. Sie kommen aber auch bei Muskelfasern vor, 
die sich unter beliebigen Winkeln kreuzen; sie sind bald kurz 
und breit (Fig. 47¢), bald linger und zarter (47d) und_ setzen 
sich dreieckig verbreitert an die Muskeln an; in der dreieckigen 
Ansatzplatte finden sich mitunter Kerne (Fig. 47d); meist aber 
fehlen dieselben. Eine Struktur konnte ieh in den Verbindungs 
fasern nicht finden: sie machen den Eindruck, als ob sie bloss 
aus dem Sarkolemm = bestinden. Auch Hertwig hat diese 
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Verbindungstasern gesehen und deutet sie als Nerven; wo zwei 
Muskelfasern nur durch eine kurze Querbriicke verbunden = sind, 
glaubt er, dass dies nur Nervenendigungen seien, wiihrend der 
Nery, welcher dieselben versorgt, abgerissen sei. Eine solehe 
Annahme kann ich aber auf das Bestimmteste ausschliessen. Die 
Zahl der Verbindungen zwischen Muskelfasern wurde von Il er t- 
wig iiberhaupt unterschitzt; er bemerkt von der Papillenmus- 
kulatur der Eucharis mit Hinweisung auf Fig. 10, Taf. VIL, dass 
dieselbe sich hauptsiiehlich durch die grosse Zahl der Anasto- 
mosen you der Muskulatur von Beroe unterscheide: dem gegen- 
liber muss ich sagen, dass bei Beroe Anastomosen gewiss ebeuso 
hiiufig sind wie in der angezogenen Figur. Um alle Verbin- 
dungen gut zu sehen, empfiehlt es sich, Farbungsmethoden anzu- 
wenden, welche das Sarkolemm gut tingiren: mit Methylenblau- 
fiirbung an Alkoholmaterial erhielt ich vorziigliche Resultate. 
Das ist aber eine durehaus nicht nothwendige Voraussetzung, 
was ja aus Chuns Ergebnissen hervorgeht. 

Kine besondere Stellung nehmen die Radiiirmuskeln ein, 
das sind jene Muskeln, welche zwischen Kérperwand und Magen 
oder Trichter ausgespannt sind. Dieselben enden, wie von allen 
Autoren angegeben wird, beiderseits veriistelt. Hertwig gibt 
an, dass die Art der Veristelung an dem der Kérperoberfliche 
und an dem dem Magen zugewandten Ende verschieden ist: im 
ersteren Falle finden die Theilungen unter sehr spitzen Winkeln 
statt, wodurch der Muskel besenreisartig aufgefasert erscheint : 
withrend er im letzteren Falle geweihartig ist. Ich kann diese 
Darstellung in den Hauptpunkten bestitigen.  Beziiglich der 
Endigung am Kérperepithel fand ich eine kleine Abweichung 
‘Fig. 49): die erste Theilung der Muskelfaser findet bereits in 
hetrichtlicher Entfernung vom Epithel statt; die daraus_ resul- 
tirenden Zweigtasern erster Ordnung (Fig. 49, r M) ziehen dann 
ungetheilt bis zu der unter dem Epithel gelegenen Gallertschicht, 
in welcher Liings- und Quermuskeln nicht mehr vorkommen und 
welehe von Eimer als .Nervea* bezeichnet wurde; auf diesem 
Wege gehen sie zahlreiche Verbindungen vom Typus der Fig. 47a 
und b mit der umgebenden Muskulatur ein. An der erwiihnten 
Gallertschicht angelangt, theilt sich die Faser in der von Hert- 
wig geschilderten Weise. Ob dieser lange ungetheilte Verlauf 
der aus der ersten Theilung hervorgehenden Fasern die Regel 
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ist, kann ich nicht entscheiden, da ich ein geniigend grosses 
Material daraufhin nicht untersucht habe. Eine Abweichung vom 
gewéhnlichen Theilungsmodus ist in Fig. 51 dargestellt. Die 
Zweigtaser 1. Ordnung liegt in der Riehtung der zu dusserst 
gelegenen Zweigfaser 2. Ordnung, so dass dadurch das Bild einer 
Faser entsteht, die nur auf einer Seite Seiteniiste abgibt. Im 
Uebrigen stimmen diese Fasern mit den anderen vollstindig iiberein. 
leh vermuthe, dass diese Zweigtfasern die zu diusserst gelegenen 
eines Radiiirmuskels sind, von der Zugrichtung daher am meisten 
abweichen: es wiirde sich ihre Form dann aus mechanisehen 
Griinden leicht erkliren. Keimestalls kann ich Hertwig'’s An- 
sicht beistimmen, der die fraglichen Fasern auf diesen Unter- 
schied hin als Nerventasern ansieht. 

Beziiglich des dem Magen zugekehrtem Ende der Radiiir- 
fasern wird von allen Autoren angegeben, dass sich dasselbe an 
der Magenwand inserire. Dies ist aber nicht der Fall: es fillt 
zuniechst schon aut, dass sich die Lingsmuskelschicht des Magens 
mit dem darauf liegenden Epithel sehr leicht von der Gallerte 
abziehen lisst, ohne dass irgend welche abgerissenen Muskelenden 
daran haften. Dies wird durch Betrachtung der Ringmuskula- 
tur, die in der Gallerte der Lingsmuskelschicht zuniichst liegt, 
leicht aufgekliirt (Fig. 50). Man sieht niimlieh die Ringmuskeln 
RM) von den geweihartigen Enden der Radiiirmuskeln (rM) so 
umsehniirt, wie etwa ein Draht von einer Rebenranke. Eine 
Verbindung der Substanz der beiden Muskeln tindet dabei aber 
nicht statt, was daraus hervorgeht, dass der Radiirmuskel sich 
leicht vollkommen vom Ringmuskel loslésen liisst. Es liisst sich 
auch nur auf diese Weise erkliren, dass Hertwig das be- 
schriebene Verhiltniss entgangen ist, wiihrend er das Ende des 
Radiirmuskels ganz richtig abbildet. 

Der Zweck dieser Einrichtung diirfte in Folgendem  be- 
stehen: Beroe besitzt die Eigenschatt auf einen Reiz hin die 
Kirperoberfliche zuriickzuziehen. Dieser Effect wird durch die 
Radiirmuskeln hervorgerufen. Wiren dieselben einerseits am 
Kirperepithel, andererseits am Magen betestigt, so miisste eine 
Contraction eine Anniherung dieser beiden Flichen zur Folge 
haben; es wiirde nicht nur die Kérperoberfliche, sondern auch 
die des Magens eingezogen werden. Soll nun der Effect der 
Contraction lediglich fiir die Kérperoberflaiche nutzbar gemacht 
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werden, so muss das Magenende des Radiiirmuskels fixirt sein. 
Dies wiirde bei der gegebenen Einrichtung in der That der Fall 
sein, vorausgesetzt, dass bei Contraction der Radiirtasern auch 
die Ringmuskulatur contrahirt wird. Es miisste dadurch sogar 
eine Verstirkung des Effectes hervorgerufen werden, indem das 
Magenende der Radiirfasern nicht nur fixirt, sondern auch noch 
weiter nach innen gezogen wiirde. Um nun dieser Voraussetzung, 
unter welcher allein die Einrichtung einen Zweck haben kénnte, 
zu geniigen, muss eine Uebertragung des Reizes von der Radiiir- 
faser auf die Ringfaser angenommen werden. Dieselbe geschieht 
meiner Ansicht nach dadureh, dass durch die Contraction der 
Radiirfaser die Ringfaser eingeschniirt und dadurch zur Con- 
traction veranlasst wird. Physiologische Bedenken stehen dieser 
Auffassung nicht im Wege, da von kK iilhme (25, 24) nachgewiesen 
wurde, dass unter dhnlichen Verhiltnissen auch bei den quer- 
gestreiftten Muskeln der Wirbelthiere eine Uebertragung des 
Reizes stattfindet. Zu bemerken wiire noch, dass verbindende 
Fasern, welche auf andere Weise die gleichzeitige Action 
der Radiiéir- und Ringmuskulatur erkliren kénnten, vollstandig 
fehlen. 

Unmittelbar unter dem Kérperepithel findet sich eine Lage 
platter Muskelfasern (Fig. 49, sM). Dieselbe ist nur zu sehen, 
wenn das Epithel entfernt ist, was eben nicht leicht gelingt. 
Die Fasern verlaufen meist in zwei unter spitzen Winkeln sich 
kreuzenden Richtungen, wodureh eine rhombische Felderung er- 
zeugt wird. Diese Faserschicht wurde von Koélliker (19) 
heobachtet, von allen spiéteren Autoren aber itibersehen. Das, 
was Chun subecutane Muskulatur nennt, liegt bereits unter der 
muskelfreien Gallerte — Eimer’s Nervea — hat also mit der 
fraglichen Muskulatur nichts zu thun. Hertwig= stellt das 
Vorkommen dieser Schicht direkt in Abrede. 

Ieh wende mich der Entwicklung der Muskulatur zu. Die 
hedeutenden Gréssendifferenzen, die man zwischen geschlechts- 
reifen Beroes tindet, weisen darauf hin, dass der Koérper der- 
selben die Fihigkeit besitzt unter giinstigen Bedingungen, wie 
es scheint, beinahe unbegrenzt weiterzuwachsen. Da die Mus- 
kulatur, welche den Hauptbestandtheil der Gallerte bildet, dabei 
in erster Linie betheiligt ist, so finden sich in der That zahl 
reiche Bildungsstadien derselben, Diese Thatsache wurde beson- 
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ders von Chun hervorgehoben, von Hertwig aber zu wenig 
beachtet. 

Ueber die erste Entstehung der Muskelzellen stehen sich 
zwei Ansichten gegeniiber: nach Kowalewsky und Chun 
sollen Ectodermzellen in die Gallerte einwandern und dort zu Muskel- 
zellen werden: nach Chun soll auch beim erwachsenen Individuum 
dieser Vorgang noch stattfinden. Nach Metschnikoff sollen 
die Zellen der Mesodermstreiten sich in der Gallerte vertheilen 
und zu Muskeln umgestalten. Ein Einwandern von Muskelzellen 
aus dem Eetoderm glaubt er tiir den Embryo bestimmt ausschliessen 
zu kinnen. Teh kann das auch fiir das ausgebildete Thier. 
Zuniichst habe ich die Muskelepithelzellen, welche nach Chun 
auch schon im Epithel kKenntlich sein sollen, durchaus nicht 
finden kiénnen. leh weiss auch nicht, was er dafiir angesehen 
hat. Hingegen wird aus dem Folgenden hervorgehen, dass der 
Anschein auswandernder Epithelzellen sehr leicht entstehen kann, 
wenn man nicht Sehnittserien zu Rathe zieht. Diese beweisen 
aber unwiderleglich, dass irgend etwas Derartiges nicht  statt- 
tindet; entscheidend ist hierbei das Epithel an jenen Stellen, wo 
unter demselben = zahlreiche Muskelbildungsstadien liegen: von 
auswandernden Epithelzellen ist dann nicht das Geringste zu 
bemerken. Ich schliesse mich daher der Annahme Metsech- 
nikoffs an. 

Ich gehe bei meiner Darstellung von den Bindegewebs- 
kérperchen aus, welche yon Eimer und Hertwig gesehen 
wurden. Beide Autoren vermuthen, dass dieselben améboider 
Bewegungen fihig seien. Es machte auch auf mich diesen Ein- 
druck. Man trifft sie ziemlich hiutig in der Gallerte, manchmal 
kugelrund (Fig. 55d), meist mit einigen Pseudopodien, die aber 
nur auf einer Seite ausgestreckt sind (Fig. 53a—c), so dass es 
scheint, als ob sie sich in dieser Richtung forthewegten. Der 
Kern ist manehmal durchaus intensiv gefiirbt, manchmal ist es 
nur das Kernkérperchen, wihrend der Kern blass erscheint. Ich 
deute diese Bindegewebskérperchen als Zellen des Mesoderm- 
streifens, die sich in ihrem embryonalen Zustande erhalten haben 
und nenne sie Embrvonalzellen. Von ilnen geht die Bildung 
der Muskelfasern aus und zwar besonders reichlich in der Um- 
gebung des Sinnespols. 


Es lisst sich schon aus anderen Griinden vermuthen, dass 
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sich hier die Hauptzone des Wachsthuns befindet: es ist némlich 
bloss hier die Méglichkeit gegeben, dass sich neue Ruderpliitt- 
chen aus den Elementen der Flimmerrinne bilden: eine Bildung 
derselben am oralen Ende ist ganz auszuschliessen. Ferner finden 
sich auch tin aboralen Ende des Magens indifferente Epithelzellen, 
welche sich dann zu Driisenzellen umgestalten kénnen (vgl. Fig. 6). 
Hingegen findet das Wachsthum des Kérperepithels ven den 
Meridianstreifen aus statt, in deren Umgebung das Epithel noch 
einfach ist. Da itibrigens mit dem Waehsthum auch eine Dicken- 
zunahme der vom Sinnespol entfernt liegenden Gallertpartien ver- 
bunden ist, so ist es klar, dass auch hier eme Bildung von Mus- 
keln stattfinden muss. Fig. 57 stellt die Entwicklung der Liings- 
muskulatur dar, wie sie in der Niihe des Sinnespoles stattfindet. 
Das erste Stadium bilden die embrvonalen Mesodermzellen (eZ M), 
welche spindelf6rmige Gestalt besitzen. Tn niichsten Stadium (x 
finden wir eine dieser Zellen getheilt, das Protoplasma derselben 
aber noch im Zusammenhange. Auf einer Seite wurde eine 
diimme Faser ausgeschieden, die durch ihr starkes Liehtbrechungs- 
vermégen olme Weiteres dem trib granulirten Protoplasma gegen- 
iiber kenntlich ist. An den Enden der Faser gehen vom Prote- 
plasma Fortstitze aus, welche mit den in Bildung begritfenen 
Radiirfasern in Verbindung treten. In der weiteren Entwicklung 
‘y) erstarkt die Faser und wiichst mehr aus: die Continuitit des 
Protoplasmas wird unterbrochen und nur um die Kerne herum, 
die in bestimmten Abstinden der Faser anliegen, ftindet sich 
noch ein Hiiufehen desselben. Ein Uebergangsstadium zur aus- 
vebildeten Faser habe ich in diesem Falle nicht gefunden; es 
diirfte sich aber dbhnlich gestalten, wie in den Fiillen, die ich 
jetzt beschreiben will. 

Ich habe bereits erwahnt, dass sich die Embryonalzellen 
in der ganzen Gallerte verbreitet finden. Mitunter findet man 
solche mit zwei oder mehr Kernen, oder man_ trifft Bilder wie 
Fig. 58a, wo ein Kern schon betriichtlich abgeriickt scheint, aber 
mit einer breiten Protoplasmabriicke mit dem Rest verbunden ist. 
Endlich findet man eine Kette von 4 Kernen in einem breiten Pro- 
toplasmastrange (Fig. 58 b). Als niichstes Stadinm deute ich 
eigenthiimliche Fasern (Fig. 58 ¢), welche keine secharfen Con- 
touren besitzen und haufige Varicositiiten aufweisen, die aber 
nieht durch die Abhebung einer Hiillmembran, sondern durch 
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die kugelf$rmige Zusammenziehung des Protoplasmas hervorge- 
rufen sind. In Abstiinden tinden sich immer Kerne, mitunter 
zwei beisammen, was auf ein weiteres Wachsthum schiliessen lisst. 
Diese Fasern wurden von Eimer fiir Nerventasern gehalten, 
von Hlertwig und Chun aber iitbersehen. Die Entwicklung 
dieser Fasern habe ich natiirlich nicht gesehen, sondern lediglich 
lie verschiedenen Formen, die ich fand, in dieser Weise combinirt. 
Man kénnte also auch den hier dargestellten Zusammenhang in Ab- 
rede stellen, und ich muss mich verantworten, warum ich diese Fasern 
nicht als Nerventasern ansehe: vor Allem deshalb, weil sich dieselben 
mitunter nur zwischen drei Kernen in ganz derselben Form, wie in 
Fig. OS, erstrecken: man sieht dann an den beiden Enden einige 
Pseudopodien, niemals aber eine Verbindung mit Muskeln. Zweitens 
sind die Fasern aber auch viel zu selten, denn wenn die Muskeln 
innervirt wiiren, so miisste man einen ungleich grésseren Reichthum 
an Nerventasern voraussetzen. Als néichstes Stadium sehe ich dann 
sehr diime, stark lichtbrechende Fasern an, denen die Kerne 
seitlich mit etwas Protoplasma ansitzen, denen aber auch sonst 
noch Kleine Protoplasmafetzchen anhatten. Diese verschwinden 


jedoeh bald (Pig. 58d). Schliesslich wird der Kern langgestreckt 


und liegt in der Faser (Fig. 58 e. Der Zeitpunkt — hierfiir 
scheint sehr zu weehseln: man findet ganz gleich starke Fa- 
sern, wo in dem einen Falle der Kern anliegt (Fig. 59 b), 
wihrend er sich im andern Falle bereits in der Faser be- 
findet (Fig. 59 a). Natiirlich muss man den letzteren Fall 
davon unterscheiden, wenn man lediglich einen anliegenden Kern 
in der Aufsicht tiber der Faser liegen sieht. Eine Sonderung in 
Mark- und Rindensubstanz ist erst an viel dickeren Fasern 
zu bemerken. leh kann mich daher Hertwigs und Chun’s 
Ansieht, dass der Markfaden der Rest des urspriinglichen Bil- 
dungsplasmas darstelle, nicht anschliessen. 

Die Bildung der Radiiirfasern geht von der Koérperwand 
aus vor sich (Fig. 60), indem eine embryonale Zelle sich mit 
dem einen Ende am Epithel veristelt ansetzt, mit dem = andern 
unter Vermehrung der Kerne gegen den Magen zu_ fortwiichst. 
Die Ausbildung des Magenendes konnte ich nicht beobachten. 
Da nun die Bildungszelle dieser Fasern urspriinglich dicht unter dem 
Epithel liegt, so kann sie ohne die Controle durch Sehnitte leicht 


zu der Téuschung Anlass geben, dass es sich um auswandernde 
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Ectodermzellen handle, wie dies von Kowalewsky und Chun 
angegeben wurde. 

In der Gallerte finden sich mitunter Fasern, welche dureh 
einen diimnen Faden mit einander verbunden = sind, den = wir als 
Sehne betrachten kémmen (Fig. 52a). In cinem Falle (Pig. 52 b) 
sah ich in der Sehne ein Stiick Muskel eingeschaltet. Von diesen 
Killen, die ich an sehr gut conservirtem Material beobachtet 
habe, sind Artefacte zu unterseheiden, die ich insbesondere bei 
Conservirung in Alkohol sehr héutig angetrotfen habe. Hier ist 
der Muskel in zahlreiche Stiicke zerrissen, welche durch das 
collabirte Sarkolemm mit einander verbunden sind. 

Beziiglich der Liingsmuskelschicht, welche unmittelbar unter 
dem Epithel des Magens liegt, wird von Eimer und Hertwig 
angegeben, dass dieselbe am aboralen Ende des Magens intolye 
zallreicher Anastomosen in eine Art gefensterte Membran_ iiber- 
gehe. Ich konnte eine solehe nicht finden und kann mit Bezug 
auf Eimers Abbildung nur eine Verwechselung mit dem inter- 
stitiellen Gewebe des Epithels vermuthen. 

Bindegewebszellen in ihrer typischen Form, wie wir sie 
bei den anderen Formen noch Kennen lernen werden, tinden sich 
bei Beroe auch, jedoch selten (Fig. 55). Es sind Zellen mit einer 
grossen Zahl protoplasmatischer varicéser Ausliiuter. Sie be- 
sitzen Aehnlichkeit mit den Gliazellen der Wirbelthiere. Ob Zellen, 
wie sie in Fig. 54 abgebildet sind, als Bindegewebszellen oder 
als Embryonalzellen za betrachten sind, liisst sich schwer ent- 
scheiden: es wiirde daraut ankommen, ob diese Zellen ihre Form 
noch dndern oder nicht, was sich am conservirten Material eben 
nicht sagen lisst. 

Eine eigenthiimliche Form des Bindegewebes findet sich 
in der Gegend des Sinnespoles. Man sieht hier (Fig. 56) ein 
Geriistwerk sehr feiner, protoplasmatischer Faden, welche varicés 
sind und mit Bindegewebszellen (BZ) im Zusammenhange stehen. 
Der Verlauf der Fiiden ist meist geradlinig; sie liegen nicht in 
einer Fliiche, sondern die ganze Gallerte dieser Gegend ist von 
ihnen in allen Richtungen durehsetzt. Die Fig.56) stellt also 
lediglich einen optischen Querschnitt dar. Offenbar sind es diese 
Faden, welche Eimer mittelst Vergoldung darstellte und Fig. 71 
abbildet; er zihlte sie dem Nervensystem zu. Ich werde auf 
ihre Bedeutung bei den entsprechenden Gebilden des Cestus ein- 
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gehen und dort auch rechtfertigen, warum ich sie nicht fiir ner- 
vos halte. 

Zum Bindegewebe rechne ich auch eigenthiimliche, wohl 
charakterisirte Fasern, welche sich unter dem Sinneskérper und 
unter den Ruderplittchen finden. Zwischen den Basalpolstern 
und dem Radiirkanal (Fig. 61) tindet sich eine Gallertlage, welche 
sich etwas stirker fiirbt als die iibrige Gallerte des Kérpers, 
was ich als ein Zeichen grésserer Dichte auslege. Unmittelbar 
unter dem Basalpolster verlaufen Liingsmuskeln; auf diese folgt 
eine Schieht von Quermuskeln (QM), welche sich in die Gallerte 
des Kérpers hinein verfolgen lassen. Zwischen Basalpolster und 
Gastrovasculareanal sind sehr diime Fasern St) ausgespannt, 
in deren Verlaut 2—-3 Kerne eingeschaltet sind. Jeder Kern 
liegt gewéhnlich in einem Hobhlraum  V) der Gallerte. Am Radiiir- 
eanal hért die Faser mit der Gallerte einfach auf: am = andern 
Ende scheint sie aber mitunter in’ das Basalpolster einzutreten; 
ich kann das freilich nicht mit Bestimmtheit sagen, da die 
Beobachtung hier sehr erschwert ist. Ueber die Bedeutung der 
Hoblriiume konnte ich zu kemem befriedigenden Resultat gelangen. 
Zuniichst nahm ich an, dass der Hohlraum dem Volumen eines 
sehr wasserreichen Zellkérpers entspreche, der dureh die Conser- 
virung zerstért worden sei, Dafiir scheint zu sprechen, dass sich 
hiiutig einige kérnige Protoplasmareste in dem Hohlraum vortinden. 
Dagegen spricht aber, dass sich auch Kerne an den Fasern finden, 
die in keinem Hohlraum liegen, und dass andererseits Hohlriiume 
auch an solehen Stellen die Fasern umgeben, wo Kerne nicht 
vorkommen, 

Von Eimer. der diese Fasern zuerst beschrieb, wurden sie 
als nervés erklirt. Teh kann mich dieser Deutung desshalb nicht 
anschliessen, weil ich nicht einsehe, welche nervése Funktion eine 
Faser haben kénnte, die vom Basalpolster zum Radiireanal ver- 
liiuft, um hier einfach aufzuhéren; denn eine Verbindung dieser 
Fasern mit der Muskulatur kann ich bestimmt verneinen. Chun 
hat diese Fasern tiberhaupt nicht gesehen. Hertwig bemerkte 
sie ebenso wie Eimer: er glaubt aber, dass es sich um sehr 
stark kiinstlich veriinderte Muskelfasern handle, da die Meridian- 
streifen bei der Conservirung stets stark eingezogen und infolge des 


ungeniigenden Eindringens der Conservirnngsfliissigkeit schlecht 
erhalten sei; dadurch sollte die Perlschnurtorm der Faser zustande 
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kommen. Damit hingt es nun sicherlich nieht zusammen: ich 
habe nimlich dem von Hertwig erwihnten Uebelstande dadurch 
gesteuert, dass ich die Thiere yor der Conservirung mit 5-—10° , 
Alkohol Lihmte. Ich erhielt die Meridianstreifen dann immer 
in normaler Lage oder sogar etwas vorgewélbt. Als Artetact 
kéunte tibrigens nur der Hohlraum um den Kern herum angesehen 
werden; withrend dech der Kern selbst unter allen Umstanden 
als Anschwellung der Faser bestehen bleibt. Das perlschnurartige 
Ansehen derselben entspricht also vollstindig dem wahren Sach- 
verhalt. Verworn (29) hilt diese Fasern gleichfalls fiir Muskel- 
fasern und schreibt ihrer Contraction das Zuriickziehen der Ruder- 
plittchen auf einen Reiz hin zu. Dies kann aber schon desshalb 
nicht richtig sein, weil die Dicke der zwischen Basalpolster und 
Radiiircanal gelegenen Gallerte, zB. in’ Fig. 61, nicht eimnal 
Olimm betriigt, wiihrend die Retraction mehrere Millimeter be- 
tragen kann. Leh schreibe vielmelr der Quermuskulatur ( Fig. 61,QM 
den Hauptantheil bei diesem Vorgange zu; ausserdem spielen 
wohl noch die zwischen je zwei Meridianstreifen verlautenden 
Liingsmuskeln eine Rolle. Teh halte die fraglichen Fasern iiber- 
haupt nicht fiir Muskelfasern, dem sie haben héchstens mit Ent- 
wicklungszustiinden derselben Aehnlichkeit. Sie ftir solche zu 
halten ist aber ganz unmdglich, da ausgebildete Muskelfasern 
in dieser Verlautsrichtung volikommen fehlen. Ich glaube daher, 
dass sie bindegewebiger Natur seien und will sie als Stiitzfasern 
bezeichnen. 

In dihnlicher Form wie unter den Ruderplittchen kommen 
die Stiitzfasern unter dem Sinneskérper vor (Fig. 62), wo sie die 
aZiemlich betrichtliche Gallertschichte, welehe das Epithel des 
Simneskérpers vom Entoderm = trennt, durehsetzen, Die Gallerte 
hat auch hier jene dichte Beschaffenheit, wie unter den Basal- 
polstern. 

Die gleiche Eigenschatt hat die Gallerte in den Trichter- 
Klammern. Als solche wurden von Eimer zwei halbevlindrische 
Gallertpolster bezeichnet, welehe den Eingang zum Trichter ver- 
schliessen. Nach Eimers und Hertwigs Angaben sollen in 
derselben  zahlreiche Nervenfasern vorkommen. — Fig. 63. stellt 
einen Durchsehnitt durch den aboralen Theil einer Klammer dar. 
Man sieht hier in dem vorspringenden Gallertpolster cinige  ver- 
istelte Zellen (BZ), deren Ausliuter am Epithel enden. — Die 
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Kerne dieser Zellen waren auf Hiéimatoxylinpriiparaten dureh 
eine dunklere Farbung den Kernen des Epithels gegeniiber aus- 
gezeiclmet. Solehe dunklere Kerne finden sich nun ziemlich 
hiiutig ausserhalb der Gallerte unter den Epithelzellen (Fig. 65 x) 
und stehen mit den Ausliufern der veriistelten Zellen in Verbin- 
dung. Mitunter sieht man auch einen Kern, der zur Halfte noch 
in der Gallerte, zur andern Hiilfte im Epithel steckt, als ob er 
eben im Begriff wiire auszuwandern (Fig. 65y). Dieser Betund 
scheint fiir eine nervése Natur dieser Zellen zu sprechen; wenn 
ich sie dennoch fiir Bindegewebszellen halte, so thue ich dies 
im Hinblick auf ihr Verhalten zur Muskulatur. Die Gallerte der 
Klammern wird in ihrem oberen Theil durch eine Schicht von 
Muskeln abgegrenzt, welche parallel zum Epithel derselben ver- 
laufen (Pig. 65, ME). Mit diesen Muskeln zeigen die veriistelten 
Zcllen keine Verbindung, noch weniger mit der ausserhalb der- 
selben gelegenen Muskulatur. Weiter oralwiirts gelit die Klammer 
in die ‘Trichtermundlippen iiber und die genannte Muskelschicht 
hért aut. Datiir treten an Stelle der Bindegewebszellen Fasern, 
welche beiderseits am Epithel enden und in ihrem Verlaute 
keinerlei Verbindung mit anderen Elementen eingehen. leh halte 
sie desshalb aueh fiir Bindegewebe. Ausser diesen Elementen 
kommen auch noch zahlreiche junge Muskelfasern ver, welche 
wohl vor Allem als Nervenfasern gedeutet worden sein mégen. 


Cestus. 


Von der Muskulatur sind zunichst die in der Trichter- 
ebene also in der Liingsrichtung des Cestusbandes unter 
dem = Epithel verlaufenden Muskeln von Interesse. — Pinselt: man 
das Epithel weg, so stésst man unmittelbar auf diese Muskel- 
sehicht (Pig. 64, LM), der noch zahlreiche Kerne des interstitiellen 
Gewebes aufliegen und anhatten; ich habe dieselben, um das 
Bild iibersichtlich zu erhalten, in’ Fig. 64 weggelassen. Unter 
diesen Muskeln trifft man auf eine Lage gekreuzter Fasern 
Fig. 64,¢M) und unter dieser auf die Gallerte mit einigen zu 
iiusserst gelegenen Bindegewebszellen. Die Liingsmuskeln sind, 
wie von Hertwig angegeben wird, homogene Faden; Chun’s 
Darstellung, dass dieselben in Mark- und Rindensehicht gesondert 
seien, und dass Erstere die Kerne enthalte, ist demnach nicht 


richtig. Zwisehen den Lingsmuskeln findet man feine, nicht 
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scharf contourirte Linien (Fig. 64 x), welche aueh nach Ent- 
fernung der Muskeln bestehen bleiben. Sie wurden von Hertwig 
gesehen und als Eimdriicke der Muskelfasern in einer sie wnge- 
henden Kiftmasse gedeutet. Sie haben jedoch eine andere Be- 
deutung, die man auf Querschnitten (Fig. 65) leicht erkennt. 
May sieht) hier vom interstitiellen Gewebe des Epithels aus 
Scheidewiinde (x) an die unter der Lingsmuskulatur gelegene 
Lamelle ziehen, so dass jede Muskelfaser in einer Réhre steckt, 
welche cinerseits vom interstitiellen Gewebe, andererseits von der 
erwiihnten Lamelle gebildet wird.  Beim Abpinseln des Epithels 
reissen nun diese Seitenwiinde durch, und der Theil, der an der 
Lamelle hatten bleibt, erzeugt die teinen Linien.  Hiéiutig: sieht 
nan Liingsmuskelfasern einfach zugespitzt enden: es diirtte 
demnach die Liinge der Fasern nicht so ausserordentlich sein, 
wie Chun annimimt. Mitunter sieht man auch Verbindungen 
zwischen zwei benachbarten Fasern. Die gekreuzte Muskelschicht 
(Fig. 64, eM) unter der Liingsmuskulatur fand ich so, wie Hert- 
wig sie beschreibt; auf einem Priparat mit reer Kérnerfirbung 
sah ich zahlreiche, langgestreckte Kerne, welche im der Richtung 
der Fasern lagen: die Fasern selbst waren allerdings nicht zu 
sehen. Da ich aber sonst keine Gebilde wtisste, welehen diese 
Kerne angehéren kéunten, so glaube ieh doch, dass es die Kerne 
der gekreuzten Muskulatur sind, welehe demnach viel zahlreicher 
wiiren, als Ilertwig es dargestellt hat. 

Sowohl fiir die Liingsmuskelschicht, als auch fiir die ge- 
kreuzten Fasern wird von Hertwig ein eetodermaler Ursprung 
angenommen. Da er dies aber nicht direct beobachtete, sondern 
bloss nach Analogie mit den Cnidariern erschloss, wurde neuer- 
dings das Vorkommen ectodermaler Muskelfasern bei Ctenophoren 
von Hatsehek (14) bezweifelt. Die hier dargelegten Verhiiltnisse 
sprechen aber doch fiir sehr nahe Bezichungen zum Epithel. Es 
ist besonders bemerkenswerth, dass ausser dem interstitiellen 
Gewebe keinerlei Kerne vorhanden sind, die man den Muskel- 
fasern zuschreiben kémnte. Auch aus dem Verhalten des Epithels 
an den lateralen Enden scheint mir eme Entstehung aus dem 
Eetoderm sehr walrscheinlich. Leider standen mir hieryvon se 
wenig Priiparate zur Verfiigung, dass ich mir iiber die Einzel- 
heiten des Vorganges kein Klares Bild) machen konnte: ich 
méchte mir daher eine Darstellung desselben auf bessere Gelegen- 
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heit versparen. Zu erwiihnen wiire noch, dass an isolirten jungen 
Liingsmuskelfasern (Fig. 67) aus der Nahe der lateralen Enden 
cin Protoplasmastreifen haftet, der fast ebenso breit ist wie die 
Faser selbst und in gewissen Abstiinden Kerne birgt. Ich nehme 
an, dass sich derselbe im weitern Verlaufe der Entwicklung yon 
der Muskelfaser ablist und zu interstitiellem Gewebe wird. Nach 
dem hier Dargelegten muss es auch als wahrscheinlich erscheinen, 
dass die subcutane Muskulatur bei Beroe ectodermalen Ur- 
sprungs ist. 

Mesodermale Muskelfasern fand ich hauptsichlich an der 
aboralen Seite. Sie unterscheiden sich von denjenigen der Beroe 
vor Allem dadureh, dass Mark- und Rindenschicht sehr scharf 
von einander geschieden sind, und dass eine Streifung fehlt. 
llingegen stimmen sie mit denen von Callianira sehr iiberein. 
Beziiglich der Muskulatur der Papillen méchte ich bemerken, 
dass ich Hertwigs Fig. 11 aut Taf. VII fiir stark schematisch 
halte, da veriistelte Muskelfasern auch in schieter und senkrechter 
Richtung die Papille durchsetzen und mit einander Verbindungen 
eingehen. 

Das Bindegewebe spielt bei Cestus eine viel grossere Rolle 
als bei Beroe. Eimen Haupthestandtheil bilden die Bindegewebs- 
zellen (Fig. 66, 70, BZ), welche in grosser Zahl die Gallerte be- 
vélkern, Sie besitzen meist sehr zahlreiche Aushiufer. Charak- 
teristisch ist hierbei, dass sich dieselben fast gar nieht veristeln: 
dadureh erhalten viele Zellen jene Aehnlichkeit mit Gliazellen 
der Wirbelthiere, die ich schon bei Beroe hervergehoben habe. 
Mitunter geben sie zu einer Tiiuschung leicht Anlass: sie besitzen 
zwei bis drei stirkere Ausliinfer, welche bei schwiicherer Ver- 
grésserung allein zu sehen sind. Ein selches Bild gibt) auch 
Ilertwig Tat. V, Fig. 2 wieder; dadureh entsteht eine betriicht- 
liche Aehnlichkeit mit den Ganglienzellen, wie sie von den 
Briiddern Hertwig bei Medusen beobachtet wurden.  Erst mit 
den stiirksten Vergrésserungen (Apochr. S 2mm Oc. 12) gelang es 
mir auch an diesen Zellen eime grosse Zahl feinster Aushiufer 
nachzuweisen. Diese Ausliiuter sind, wie ich schon eingangs 
dieses Capitels bemerkte, meist varieds. Die Bindegewebszellen 
stehen unmittelbar unter der Epithelmuskulatur mit einem Geriist- 
werk protoplasmatischer Fiiden im Zusanunenhang (Pig. 69), das 


mit dem bei Beroe beschriebenen (vergl Fig. 56) in’ vielen Be- 
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ziehungen iibereinstimmt. Die meisten der Fiiden sind zwar auch 
hier zart und varicés; mitunter trifft man aber auch stirkere, 
von mehr faserigem Bau, welche geschlingelt und wie zusaminen 
geschnurrt erschemen. Ein wesentlicher Unterschied gegen Beroe 
besteht darin, dass das Geriistwerk von den Bindegewebszellen 
viel unabhiingiger zu sein sehemt, indem sich gréssere Strecken 
desselben finden, in) denen keine Bindegewebszelle liegt: Wo 
letztere aber vorkommen, ist der Zusammenhang mit dem = Ge- 
riiste mit Sicherheit nachzuweisen; demnach scheint mir auch 
eine nervése Bedeutung desselben ausgeschlossen. In den tie 
feren Schichten der Gallerte findet man Keine Spur dieses Ge 
riistes. leh dachte zuniiehst an die Méglichkeit, dass es in 
folee des schlechten Eimdringens der Conservirungstliissigkeit 
hier nicht erhalten sei. Da aber auch sehr teime Aushiuter 
der Bindegewebszellen zu sehen sind, se miissten doch irgend- 
welehe Reste des Geriistes noch nachzuweisen sein, zudem 
spricht auch das Verhalten bei Beroe dagegen. Gerade im 
Hinblick auf das Letztere kam ich aut die Vermuthung, es 
kénnte dieses Geriistwerk mit der Neubildung von Gallertsubstanz 
in ZAusammenhange stehen; da mit dem Liingenwachsthume des 
Cestus auch cine Zunahme der Dicke des DBandes cinhergelit, so 
kiunte auch hier in der erwithnten Gegend ein soleher Process 
ver sich gehen: doch ist diese Annahme blosse Vermuthung. 
\usser den Bindegewebszellen ertiillt noch eine grosse Zahl 
fener drehrunder” Fasern (Fig. 66, ef) die Gallerte: dieselben 
streichen meist von der. oralen zur aboralen Seite: an manchen 
Stellen kreuzen sie sich aber aueh in den verschiedensten Rich 
tunven Fig. 66). Kerne sitzen denselben in kugeliger oder lang: 
vestreckter Form seitlieh an; sie sind jedoch nicht hiiutig. Die 
Fasern sind gewébnlich geschlingelt, mitunter zu einer Spirale 
zusummengeschnurrt.  Entwicklungsstadien derselben fand ich an 
den lateralen Enden. Sie entstehen aus den embryonalen Meso- 
dermzellen, die auch dem Cestus nicht fehlen. Man findet die 
Faser als den Fortsatz einer veriistelten Zelle (Fig. G8 a) oder 
als die Fortsetzungen einer spindelformigen Zelle (Fig. 68b). Die 
veschilderten’ Fasern wurden von Hertwig als nervés ange 
sehen. Histologisch spricht wohl nichts datiir, da sie diusserst 
widerstandsfiihig erscheinen. Ausserdem iibertreffen sie aber die 
Muskelfasern, welche sie eventuell innerviren koéunten, an Zahl 
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tin ein Vielfaehes, und dies allein schon muss gegen ihre nervise 
Funktion sprechen. Die grosse Ueberzahl derselben gegeniiber 
den ausgebildeten Muskelfasern, sowie der Umstand, dass Letztere 
in den Theilen, wo die traglichen Fasern vorherrsehen, gar nicht 
vorkommen, schliesst auch die Deutung als Entwicklungstormen 
der Muskelfasern aus. Es wiire noch der Fall) méglieh, dass 
die Fasern ausgebildete Muskeln wiiren, so dass wir dam zwei 
betriichtlich verschiedene Typen mesodermaler Muskulatur bei 
Cestus zu unterscheiden hiitten. So wenig wahrscheinlich mir 
auch diese Annahme diinkt, seo kann ich sie doeh nicht mit 
voller Sicherheit) aussehliessen. Viel mehr scheint mir jedoch 
datiir zu sprechen, dass die Fasern bindegewebig sind und viel 
leicht mit den elastischen Fasern héherer Thiere eine gewisse 


Aehnlichkeit besitzen. 


Callianira. 

Die Muskeln von Callianira (Fig. 71) stimmen mit denen 
von Cestus am meisten fiberein; sie sind gleichfalls denjenigen 
von Beroe gegeniiber dureh cine scharte Sceheidung von Mark- 
und Rindensubstanz, sowie durch den Mangel des die Strei- 
fung bedingenden Fibrillenmantels charakterisirt. Die Art der 
Verbindung der Muskeln unter sich zeigt mit den Verhilt 
nissen von Beroe grosse Aehnlichkeit: mit dieser Form stimmt 
aueh die Entwicklung der Muskelfasern vollstindig iiberein. 

Die Bindegewebszellen (Pig. 75) haben Aelnlichkeit mit 
denen von Cestus, doch sind sie meist etwas kleiner, besitzen eine 
geringere Zahl sehr teiner Ausliiufer. 

ILiutig sieht man auch Fasern, welche mit den elastischen 
Fasern des Cestus tibereinstimmen. Doch muss man hier in der 
eurtheilung sehr vorsichtig sein, da einerseits eine Verwechslung 
mit jungen Muskelfasern leicht méglich ist, andererseits setzen 
sich aber auch die Muskelfasern haufig in eine lange Selme fort, 
welche sich gabelig getheilt am Epithel inserirt; Fig. 72. stellt 
dies von einer noch nicht ganz ausgebildeten Muskelfaser dar. 
Trotzdem méchte ich annehmen, dass elastische Fasern bei 


Callianira yvorkommen. 
Kine gefensterte Muskelhaut im aboralen Theile des Magens, 
wie sie von Chun beschrieben wird, habe ich nicht beobachtet. 
Zwischen den Basalpolstern der Ruderplittchen und dem 
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Radiircanale liegt Gallerte, welche in derselben Richtung wie 
bei Beroe von Stiitzfasern durchzogen wird (Pig. 74, SF). Ein 
Hauptunterschied gegen Beroe liegt aber darin, dass die Fasern 
hier der Kerne entbehren. Meist erscheinen sie breit | Fig. 20), 
besitzen einen unregelmiissigen Contour und leben sich durch 
ihre Fiarbung von der sie umgebenden Gallerte nur wenig ab. 
In cinigen wenigen Fiillen (Fig. 74) tand ich sie aber drehrund 
und stark lichtbrechend: diesen letzteren Zustand méchte ich fiir 
den nermalen halten und den zuerst geschilderten aut Rechnung 
der Conservirung setzen. Mitunter sind die Fasern an ihren An 
satzstellen getheilt. Zuo erwiihnen ist noch, dass die Galtlerte 
auch hier jene dichtere Beschatfenheit besitzt, wie ich sie bei 
Beroe hervorgehoben habe: dies tritt besonders an den Riinderu 
veven den Basalpolster und den Radiiéreanal hervor (Pig. 74, x), 


wo sich immer ei Streifen von Gallerte tindet, der sich sehr 


intensiv fiirbt. Eigenthiimlich ist auch, dass bei Fiirhung mit 
Methylenblau die ganze zwischen Meridianstreitten und Radiireanal 
gelegene Gallerte, jene dunkelblaue Fiarbung erhilt, wie sie den 
Driisenzellen im Stadium b zukonunt, wihrend alles Uebrige einen 
griinlichen Ton hat. Die Fasern wurden von Hertwig ge 
sehen und in Uebereinstimmung amit seiner Deutung der Stiitz 
fusern bei Beroe als Muskelfasern betraehtet. Emme Beurtheilung 
derselben scheint mir desshalb schwierig, weil man keine Be 
zichung derselben zu Zellen autlinden kam. Da sie aber wenig 
stens in ihrer Verlautsrichtung mit den Stiitzfasern von Beroe 
iibercinstimmen, so méchte ich sie bis aut Weiteres als binde 
gewebig beurtheilen. 

Zwischen dem Sinmeskérper und dem Entoderm liegt eme 
geringe Menge dichterer Gallerte, in der ich cinen Inhalt oder 
cine Struktur nicht entdecken konnte. 


Hlormiphora. 

Hormiphora ist) besonders ausgezeichnet durch den Be- 
sitz bandfirmiger. circuliirer Muskeln.  Dieselben besitzen im 
ausgebildeten Zustande immer in der Mitte cine Markaxe 
(Fig. 75, May, was ich Hertwig’s Darstellung gegeniiber 
hervorheben méchte. In der contractilen Substanz finden sich 
spindelformige Spalten, welche mit kérnigem Protoplasma er- 
fiillt sind. Die Herkunft derselben erklirt sich aus Entwick- 
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lungstadien dieser Muskelbiinder, die man hiiutig in der Nahe 
des Sinnespoles antrifit. Man sieht an solchen (Fig. 76) eine 
gréssere Zahl homogener Muskelfiiden, welche miteinander durch 
ebeuso breite Streifen Kérnigen) Protoplasmas (Fig. 76, x) ver- 
bunden sind, welehe die Kerne enthalten: das Muskelband ist 
daher offenbar aus emer grossen Zahl von Muskelfasern zusammen- 
gesetzt. Im weitern Verlaufe der Entwicklung werden die Proto 
plasmastreifen immer mehr reducirt, bis sie endlich bei der aus- 
gebildeten Faser nur mehr die erwiilnten Spalten  darstellen. 
Die Kerne scheinen zu Grunde zu gehen, da ich sie hier nicht 
mehr tinden konnte. Nur Einer der mittleren Protoplasmastreiten 
bleibt mit seinen Kernen erhalten und stellt dann am ausgebildeten 
Bande den Marktaden vor. 

Ausser diesen Muskelbindern durehsetzen noch zahlreiche 
Muskelfasern die Gallerte, welehe mit denen von Callianira grosse 
Aehnlichkeit haben: doch wiire zu erwiihnen, dass man zwischen 
denselben uur selten Verbindungen sieht. Unter dem Epithel 
des Tentakelsackes verlauten Muskeln, welche offenbar  ecto- 
dermalen Ursprungs sind. Hier setzen sich auch zahlreiche 
Muskelfasern mit sehr diinnen, an ihren Enden gegabelten Selmen 
an: sie besitzen iilmliche Form wie die entsprechenden Fasern 
von Callianira (Fig. 72). Hertwig hielt) dieselben fiir Nerven- 
fasern und gibt an, dieselben wiiren gerade hier sehr leicht zu 
erkennen, da sie ausser den Muskelbiindern die cinzigen Elemente 
seien, die sich in der Gallerte finden. Dem = gegeniiber kann 
ich aber mit Bestimmtheit versichern, dass sich sehr zahlreich 
selehe Fasern tinden, wie ich sie in Fig. 71 von Callianira ab- 
bilde, und die man doch sehwerlich als Nervenfasern deuten wird. 


Das Nervensystem. 


leh habe in Vorstehendem die Elemente der Gallerte be- 
schrieben und ein nervises Gewebe dabei nicht gefunden. Es 
eriibrigt noch die Angaben zu besprechen, welche von Eimer, 
Hertwig, Chun und Buekers tiber das Nervensystem ge- 
macht worden sind. Eimer’s Angaben wurden bereits von 
Chun und von Ilertwig emer eingehenden Kritik unterzogen. 
leh kann mich derselben insofern nicht ganz ansechliessen, als 


doch von Eimer Eimiges ganz richtig geschildert wurde, was 


Te sth as eee 


BN ROR ip ABA NS sty > 





Zur Histologie der Ctenophoren. 225 


Hertwig und Chun gar nicht gesehen und einfach als Arte- 
fact erklirt haben: dass ich aber in der Deutung mit Eimer 
nicht tibereinstimme, wird noch aus der Besprechung der Hert 
wigschen Angaben hervorgehen. 

Chun sah den Sinneskérper und die davon abgehenden 
Meridianstreifen als Nervensvstem an: von Hertwig wurde aber 
dagegen geltend gemacht, dass wir mit der Bezeiehnung .Nerven 
system cinen feststehenden Begriff verbinden, so dass man nicht 
cin Flimmerepithel mit diesem Namen belegen kinne. Teh habe 
mich bereits oben dieser Anschauung angeschlossen. 

Buekers  Ansicht iiber das Nervensystem von Cestus 
eriindet sich auf ein derartig misshandeltes Gewebe, dass man 
héchstens sagen kann, dass er theils Muskelfasern, theils Binde- 
vewebszellen zu einem Nervensystem combinirt hat. 

Es bleiben noch Hertwig’s emgehende Angaben: die 
Wichtigste davon ist zweifellos die tiber das Vorkommen cines 
ectodermalen Nervenplexus, alnlich dem der Medusen. Derselbe 
soll schon am frischen Object in Form eines anastomosirenden 
Netzwerks sichtbar sein. leh habe es versiiumt lebendes Material 
darauthin zu untersuchen: wenn ich aber Hertwigs Fig. 7 
und &, Tat. | miteinander vergleiche, so ist es mir schwer ver- 
stiindlich, wie die in Fig. so diinne Nerventaser in vive | Fig. 7) einen 
so breiten Streifen erzeugen kann. Hertwig hebt die Schwierig- 
keiten hervor, bei den Ctenophoren das Epithel mit dem Nerven- 
plexus zu isoliren: es gelang mir trotzdem von allen untersuchten 
Arten Epithel in grésseren Stiicken zu erhalten. Bei Tormiphora 
und Callianira ist dasselbe so diinn, dass ein darunter liegender 
Plexus der Beobachtung nicht hiétte entgehen kénnen. Ich fand 
hloss bei Callianira in einem Falle eine plexusartige Anordnung 
von Zellen: es ergab sich aber, dass die Fortsiitze mit wohl 
charakterisirten Bindegewebszellen im Zusammenhange standen, 
so dass an ihrem bindegewebigen Charakter kein Zweitel sem 
konnte. Bei Cestus ist infolge des geschilderten Verhiltnisses 
zwischen Epithel und Liingsmuskulatur die Existenz eines Nerven- 
plexus tiber der Liingsmuskulatur eine Unméiglichkeit: unter der- 
selben finden sich aber keinerlei Zellen, die von den Bindege- 
webszellen unterschieden wiiren. Bei Beroe gelang es mir in 
einigen Fallen, das Kérperepithel wegzupinseln: ich traf dann 
die subeutane Muskulatur an, die von Hertwig tiberschen 
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worden war, soust aber nichts. Auch an Selnitten fanden sich 
hiiutig Stellen, wo auf grésseren Strecken gerade bloss das Epithel 
wegveschnitten war; aber auch hier liess sich nichts von einem 
Plexus bemerken. Als eine Stelle, wo sich der Nervenplexus 
immer mit Sicherheit darstellen lassen soll, wird von Hertwig 
der aborale Theil des Magens angegeben. Hier soll unter der 
Liingsmuskelschicht ein sehr ausgebildeter Nervenplexus vor 
kommen. Dai ieh denselben nicht finden konnte, se kann ich 
mich der Vermuthung nieht entsehlagen, dass irgendwie eine 
Verwecehslung mit dem interstitiellen Gewebe vorliegt. Dasselbe 
hat cine so auffallend plexusartige Gestalt) (vergl Fig. 6), dass 
es llertwig hiitte auffallen miissen, wenn er es nieht eben 
schon in anderem Sinne gedeutet hiitte. 

Bei verschiedenen anderen Gelegenheiten habe teh schon 
im Verlaute der Darstellung meine von ILertwig abweichende 
Deutung begriindet. llervorheben méchte ich noch: dass ich 
trotz ecigehender Untersuchung von Schnittserien keinerler Ele 
mente im Epithel gefunden habe, welche sich als Sinneszellen 
héitten deuten lassen: dass die Stifte am Mundrand von Beroe 
Giftstacheln, die Borsten in der Umgebung der Wimperrinne von 
Beroe und an den Tastpapillen von Eueharis und Cestus Cuti 
cularbildungen des interstitiellen Gewebes sind: dass endlich der 
Tentakel von Callianira und Hormiphora bloss von Greifzellen 
hedekt wird. 

leh komme also zu dem Schlusse, dass die Ctenophoren 
kein Nervensystem besitzen, welehes den eingangs des vorigen 
Abschnittes gestellten Anforderungen an ein solehes entsprechen 
wiirde. Damit ist natiirlich die Méglichkeit nicht ausgeschlossen, 
dass sich doch nervése Vorgiinge im Ctenophorenkérper abspielen, 
oder besser, dass Nerven im physiologischen Sinne vorkommen. 
So halte ich es. fiir durchaus wahrseheinlich, dass die diinnen 
Verbindungstasern zwischen den Muskeln nicht mehr contractil 
sind und lediglich die Aufgabe haben, den Reiz von einer Faser 
auf die andere zu iibertragen. Man miisste also cine Faser, die 
in dew meisten Fallen morphologisch micht einmal den Werth 
einer Zelle besitzt, physiologisch als Nervenfaser ansehen. Aber 
auch dies diirtte sich schwer beweisen Jassen: es kénnte ja auch 


moclich sein, dass die Einwirkung der Verbindungstaser lediglich 


durch Zug zustande kiime oder etwas Aehnliches. Andererseits 
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miisste man z B. das Leuchten oder Erblauen des Cestus auf 
einen Reiz hin auf Rechnung einer nervésen Funktion des inter- 
stitiellen Gewebes setzen. Die Untersuchung dieser Fragen stebt 
aber ausserhalb des Rahmens der mir gestellten Aufgabe. 

Es fragt sich nun, wie die Wirkungsweise der Muskulatur 
hei Mangel eines Nervensystems zu denken sei. Diese Frage 
wurde von Chun bereits ausfiihrlich erértert, und kann ich 
mich diesem Autor in’ den wesentlichen Punkten ansehliessen, 
Wir werden anzunehmen haben, dass ein von aussen kommender 
mechanischer Reiz die Muskelenden am Epithel direkt trifft und 
(ie Muskeln zur Contraction reizt. Da die Muskeln unter ein- 
ander in Verbindung stehen, so wird sich der Reiz leicht auf 
die benachbarten Muskeln iibertragen kénnen. Irgend ein Grund 
diese Muskeln desshalb als besonders primitiv zu betrachten, liegt 
wohl nicht vor, da die direkte Reizbarkeit der Muskeln olme 
Nervenwirkung gegenwiirtig doch als sicherstehend zu betrachten 
ist; damit pricisire ich in Uebereinstimmung mit C lun meme 
Stellung zu der Eimerschen Deutung der Radiiirmuskeln als 
Nervenmuskelfasern. Zur bessern Uebertragung des Reizes aut 
die Enden der Muskelfasern diirften die Borsten des Epithels 
dienen: in der That finden wir an den Stellen, wo solehe vor- 
kommen, die Reizbarkeit der Muskeln sehr erhéht. 

Man kénnte nun einwenden, dass beispielsweise bei den 
zahlreichen, scheinbar in’ den verschiedensten Richtungen  ver- 
lantenden) Muskeln von Beroe eme zweckimiissige Action gar 
nicht méglich sei, wenn nicht eine bestimmte Auswahl in den 
wirkenden Muskeln getroffen werde. Es wiirde in der That se 
sein, wenn die Muskeln als Antagonisten wirkten, etwa so wie 
bei den héheren Thieren: es miisste dann allerdings ein @entrales 
Nervensystem vorausgesetzt werden, das dem eines Wirbelthieres an 
Complicirtheit kaum nachstehen diirfte. Die Art der Wirkung ist 
aber hier offenbar eine ganz andere: beriihrt man z. B. einen Meri- 
lianstreifen einer Beroe, so findet eime blitzschnelle Retraction 
desselben statt. Nach einiger Zeit gewinnt derselbe dann seine 
Form und Lage wieder: dies geschieht aber ganz langsam, etwa 
so wie bei cinem Kautsehukball, in’ den man einen Eindrack 


gemacht hat und der dann seine urspriingliche Gestalt) wieder 
annimimet.  Daraus schliesse ich, dass die Muskeln alle derartig 


angeordnet sind, dass der Effect ihrer Contraction cin Zuriick. 
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zichen des Meridianstreitens ist, withrend die urspriingliche Form 
durch die elastische Gallerte wieder hergestellt wird. Die Elasti- 
eitit, der Gallerte bildet also hier in derselben Weise den Anta- 
vonisten der Muskeln, wie die Gallertscheibe einer Meduse den 
der sie bewegenden Ringmuskulatur. 

Dammit diirtte treilich nicht Alles erklirt sein: dem gegen 
iiber muss ich aber darauf hinweisen, dass wir tiberhaupt tiber 
den Zweck der Muaskulatur der Rippenquallen nicht tiberall im 
Klaren sind. So kam z. B. die soe kraftig entwickelte Mus- 
kulatur von Callianira nieht den Zweck haben, aut einen Reiz 
hin «ie Tlaut zu retrahiren, da, soviel bekannt, diese Reaktion 
iiberhaupt nicht erfolgt. Der Hauptzweck der Muskulatur diirtte 
hier darin bestehen, das specifische Gewicht des Thieres zu ver- 
vréssern oder zu verkleinern, ein Vermégen, welches allen 
Ctenophoren zukonmt und worauf neuerdings Verworn (50) 
aufmerksam gemacht hat. Dieser Vorgang spielt im Haushalt 
der Thiere gewiss eine grosse Rolle, insefern das Steigen und 
Sinken derselben damit verbunden ist. Wie aber diussere Ein- 
fliisse darauf wirken, ist zuniichst ganz unbekannt. Wenn, wie 
dies ja walhrscheilich ist, die Temperatur hierbei in Betracht 
kommt, so handelt es sich um einen Reiz, der gewiss nicht an 
den Muskelenden am Epithel angreift und iiber dessen Wirkungs- 
weise wir uns keine Vorstellung machen kénnen. 

lech habe im Vorstehenden den Nachweis zu tiihren versucht, 
dass die Ctenophoren Kein’ Nervensystem besitsen: ich glaube 
aber, dass sie sich in cinem Zustande betinden, wie er der Dib 
dung des Nervensystems bei den Bilateralthicren vorausgegangen 
sein muss. teh komme damit auf die Frage nach der ersten 
Entstehfing des Nervensystems. Sie wurde von Kleinenberg 
und von den Gebriidern Hlertwig zu lésen gesucht: mag nun aber 
die Theorie des erstern oder der letzteren) Forscher fiir die 
Cnidarier Giltigkeit haben, von der Anwendung auf die Bilateral- 
thiere sind beide Theorien durch den Umstand ausgeschlossen, 
dass sie einen primiren Zusammenhang von Muskulatur und 
Nervensystem, die Entstehung beider aus einem Keimblatte voraus- 
setzen. Diesem Postulat) entsprechen aber die Bilateralthiere 
nicht: mit grosser Gesetzmiissigkeit entsteht bei ilnen die Mus- 
kulatur aus dem omittlern, das Nervensystem aus dem ditussern 


Keimblatte: dieser Thatsache entsprechend ist die Verbindung 
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zwischen beiden eine secundire: der Nerv wiichst gegen den 
Maskel vor, und in der Nervenendigung tindet keine Verbindung 
durch Continuitit, sondern nur durch Contact statt. Wollte man 
trotzdem die Geltung einer der erwihnten Theorien fiir die 
Bilateralthiere autrecht erhalten, so wiirde eine Abweichung von 
hiogenetischen Grundgesetz vorliegen in solehem Umtange, dass 
uns cine Erklérung datiir iiberhaupt tehlt: cine solche ist: bisher 
auch gar nicht versucht worden. 

Uebertragen wir aber die ontogenetischen Thatsachen unab- 
hiingig davon auf die Phylogenie, so kommen wir zu folgenden 
Schiiissen: cin ectodermales Nervensystem und cine mesodermate 
Muskulatur haben cinmal unabhingig von ecinander existirt. Eine 
Muskulatur) ohne Nervensystem ist nun zwar ganz gut denkbar, 
ein Nervensystem = olme Muskulatur ist aber undenkbar, da_ es 
dann keine Function gehabt hiditte: es muss also eine andere 
Function gehabt haben, es muss iiberhaupt cin anderes Organ 
gzewesen sein. Dieser Zustand findet) sich, wie ich glaube, bei 
den Ctenophoren. Sie besitzen eine mesodermale Muskulatur, 
welche olme Vermittlung eines Nervensystems funktionirt.  Fiir 
das Organ, welches als Vorliuter des Nervensystems zit betrachten 
ist, halte ich den Simeskérper und die Meridianstreiten, Es 
kommen sogar bei den Ctenophoren verschiedene Ausbildungs 
zustinde desselben vor, welche aut dem direkten Wege einer 
Umbildung zu einem Nervensystem liegen. 

Den urspriinglichen Zustand zeigen uns die Lobaten und 
die Cestiden, indem hier die Ruderplittchen durch Flimnmerstreiten 
verbunden sind; der ganze Meridianstreifen besteht also aus 
einer continuirlichen Reihe von Flimmerzellen, die bloss in den 
Ruderplittchen eigenthiimlich moditieirt erscheinen. Diese Con- 
tinnitit wird bei Callianira (Fig. 20) und Hormiphora (Fig. 24 
unterbrochen: der Flimmerstreiten zwischen den Basalpolstern 
fehlt: dafiir sind dieselben durch Fasern verbunden, welche 


physiologisch eine nervenihnliche Function haben diirtten. Diese 


Fasern besitzen aber keinen Kern: sie sind lediglich die Fort- 
setzungen der Basalpolsterzellen und repriisentiren fiir sich noch 
nicht den Werth einer Zelle. Das niichste Stadium stellt Beroe 
dar (Fig. 28): hier sind Epithelzellen der Basalpolster aus ihrem 
epithelialen Verbande ausgeschieden und haben sich zu Fasern 
umgestaltet (Pig. 27 und 28, NF), welche die Basalpolstern unter- 
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einander verbinden. Sie besitzen physiologisch offenbar nerven- 


tithnliche Funetion und da sie auch histologiseh den Charakter 


sclbstiindiger Nervenfasern erlangt haben, so stehe ich nicht 
an, sie als solehe zu bezeichnen. 

Bei Beroe hat sich aber auch die Muskulatur in bedeut- 
samer Weise umgestaltet: wihrend bei Hormiphora und Callianira 
dieselhe keme besonderen Beziehungen zu den Meridianstreifen 
aufweist, ist bei Beroe dieht unter den Basalpolstern eine Liings- 
und Querfaserschicht vorhanden, welche die Zuriickziehbarkeit 
der Ruderphittchen bedingt. So weit die Thatsachen: auf diesen 
fussend will ich nun zeigen, dass eine Umbildung des Sinnes 
kérpers und der Meridianstreifen zu einem Nervensystem moglich 
und denkbar ist. Eine Verbindung zwischen den Nerventasern 
und der Muskulatur wiire wohl méglich: ob sie bei Beroe wirk- 
lich schon vorkommt, kann ich nicht mit Sicherheit entscheiden, 
weil die Untersuchung hier auf g¢rosse Sehwierigkeiten  stésst. 
Vielleicht wird das Experiment leichter Aufklirung  bringen. 
Beriihrt man néamlich ein Ruderplittchen, so wird die Plittehen- 
reihe in’ erésserem oder geringerem Umtange retrahirt. Dies 
erfordert nun zuniichst noch nieht eine nervése Verbindung 
zwischen den Basalpolsterzellen und der Muskulatur, da ja die 
Muskulatur rein mechanisch durch den Druck der Beriihrung 
vereizt worden sein kénnte. Ertolet aber «die Retraction nach 
oben und unten auf cine weite Strecke lin, so ist eine nervése 
Kinwirkung immerhin wahrscheinlich. Mag nun aber diese Ver- 
bindung mit der Muskulatur bei Beroe vorhanden sein oder 
nicht: es steht der Bildung einer solehen bei der gegenseitigen 
Lage der in Betracht kommenden Gebilde jedentfalls nichts im 
Weve. Wir kénnen uns dann denken, dass die nervése Leitung, 
welche urspriinglich nur die Aufgabe hatte, die Flimmerelemente 
untercinander zu verbinden, nun auch Reize aut die Muskulatur 
ober- und unterhalb der gereizten Stelle iibertriigt, so dass auf 
einen Reiz hin der ganze Meridianstreiten retrahirt werden wiirde. 
Denken wir uns weiter, dass sich in den Flimmerrinnen aus 
dem Epithel abuliche Fasern bilden wie in’ den Basalpolstern, 
so wire die Méiglichkeit geboten, dass auf cinen Reiz hin, der 
den Sinneskérper trifft, alle Meridianstreiten aut cimmal retrahirt 
wiirden, und es wiire immerhin denkbar, dass eine derartige 


Kinrichtung tiir das Thier cinen Vortheil haben kounte.  Anderer 
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seits wire damit eine nervése Verbindung emer Anzahl von 
Muskeln mit einem Centralorgan erreicht und bei emer Umwand- 


lung der pelagischen Lebensweise in’ eine kriechende die Basis 


fiir die Ausbildung eines Nervensystems gegeben., 

In der vorstehenden Erérterung kénnte héchstens die Art 
der Beweistiihrung Anspruch darauf machen, etwas Neues zu 
hieten. Das, was ich beweisen wollte, wurde aber schon von 
verschiedenen Seiten behauptet. So kam Claus (6, p. 29) und 
im Anschlusse an diesen Chun (4, p. 219%) zu der Ansicht, dass 
im Gegensatze zur Kleinenberg '’schen und ILertwig'schen 
Theorie contractile Muskelfasern) und Simmesorgane sich unab 
hingig von einander gebildet hatten und = erst secundiéir mit 
emander in’ Verbindung traten. Es bleibt) dabei aber unver- 
stiindlich, wie Sinnesorgane sich gebildet haben sollten, denen 
jede Méglichkeit die gemachten Perceptionen in motorische Etfecte 
umzusetzen fehlte, welche also in keiner Weise dem Organismus 
einen Nutzen bringen konnten. Es kénnte fiir cine derartige 
Bildungsweise das Selectionsprincip mindestens nicht in Betracht 
kommen. 

Der zweite Hauptpunkt, niimlich die Entstehung von Nerven 
aus den Meridianstreifen, wird von allen Forschern  behauptet, 
welche die Abstammung der Turbellarien) von den Ctenophoren 
vertreten. Aber gerade derjenige von ilnen, der diese Hypothese 
am eingehendsten begriindet hat mimlich Lang ist iiber 
diese Ableitung wenig betriedigt, da ihm die Entstehung eines 
Nervensystems aus einem Flimmerepithel schwer  versténdlich 
erscheint. leh glaube aber nachgewiesen zu haben, dass gerade 
dies mit der Ontogenie der Bilateralthiere tm besten Ein- 
kKlange steht. 


Zur Phylogenie und Systematik. 


Die Frage naeh der Abstammung der Ctenophoren wurde 
von Haeckel zu lésen gesucht, der sie auf Grund eimer Ueber- 
gangsform, der Ctenaria etenophora, von den Hydromedusen ab- 
leitete. Tlertwig fasste dieser Hypothese  gegeniiber alle 
Schwierigkeiten zusammen, welche in dem vou den Hydromedusen 
total verschiedenem Bau der Ctenophoren begriindet sind. Selbst 
die geringe Uebereinstinmung, welehe in dem nach Hertwig's 
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Ansieht beiden) Gruppen gemeinsamen Vorkommen eines ecto- 
dermalen Nervenplexus liegt, fillt nach den Resultaten der vor- 
liegenden Untersuchung fort. Die von Haeekel und Chun 
hehauptete Homologie zwischen Nessel- und Greifzellen sehien 
llertwig bereits diusserst zweifelhatt. Nach der Darstel 
lune, welche ieh von der Entwicklung der Greitzellen gegeben 
habe, scheint die Haeekel-Chunsche Amahme  unhaltbar. 
umsomehr als auch Chuons Angabe, dass bei Euehlora Nessel 
zellen vorkommen, sich als unriehtig erwiesen hat.  Sehliesslich 
mochte ich noch einen Einwand gegen die Haeek elsehe Hypo 
these machen, der von ILertwig nicht erwihnt wurde: es 
sollen die aeht Nesselstreiten der Ctenaria den Meridianstreiten 
homolog sein: Nesselzellen und Flimmerzellen sind aber doch 
von vornherein zwei ganz versehiedene Ausbildungstormen des 
Epithels, und es lisst sich keine Méglichkeit finden, wie die 
cine in die andere tibergegangen sein soll. 

Von allen diesen speciellen Einwiirfen ganz abgesehen, 
scheint mir auch eine Entstehung der Ctenophoren aus ctenaria- 
thntichen Hydromedusen aus allgemeinen Griinden héechst unwahr 
seheinlich. Die Ctenaria ist durch ihre Kérpergestalt und durch 
die reducirte Tentakelzahl eine unter den Hydromedusen loeh 
stehende, dem pelagischen) Leben im hohen Grade angepasste 
Form. In gleicher Weise ist bei den Ctenophoren das primitive 
Bewegungsprincip durch Cilien zu hoher Vollendung ausgebildet. 
Es sind also sowolil Ctenaria als auch die Ctenophoren hoch 
ausgebildet, aber in) ganz divergenter Richtung, und es liisst 
sich nicht verstehen, wie die hohe Ausbildung der einen Rich- 
tung in die der andern iibergehen soll. Es iniissten zu diesem 
Zweeke bei Ctenaria Flimmerzellen auttreten, die Cilien derselben 
miissten sich zu Ruderplittchen vereinigen, unm zur Forthewegung 
zu dienen, withrend doch zu gleicher Zeit in der Mukulatur ein 
ausgezeichnetes und zweckmiissiges Bewegungsprincip noch vor 
handen ist. Eine weitere Reihe von zutreffenden  Einwiirfen 
wird von Ileider und Korsechelt (21) gemacht, auf die ich 
hier verweisen kann. 

Aus allen diesen Griinden kann ich mich der Iaeekel- 
schen Hypothese nicht anschliessen. Die \ehnlichkeit, die zwischen 
Ctenaria und den Ctenophoren herrscht, erreicht sicherlich nicht 


den Grad, wie er gerade von ILaeekel zwischen manchen 
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Acalephen und Hydromedusen antgedeckt worden ist, olme ihn 
aber zu der Annahme einer Verwandtschatt zwischen diesen 
Formen zu veranlassen, 

li Anschlusse an Korsehelt und Ieiden scheimt es 
mir viel naturgemiéisser zu sein, die Ctenophoren von einfachen, 
bewimperten Formen abzuleiten, welche dieses Bewegungsprincip 
besonders vervollkommnet haben. Es fragt sich mun, in) wie 
weit unter dieser Voraussetzung cine Verwandtsehatt der Cteno- 


phoren mit den Cnidariern méglich oder walhrscheinlich ist. 


Kine detinitive Entscheidung ist dariiber gegenwiirtig nicht mig 
lich: die Frage wird sich nur durch eime eingehende Unter 
suchung der Entwicklung der Tentakel und des Mesoderms bei 
den Ctenophoren lisen lassen. leh méchte hier aber zeigen, 
dass wenigstens die Méglichkeit) vorliegt, die Ctenophoren von 
einer cinfachen Polypentorm abzuleiten, und daraut kiime es ja 
bei der Frage der Verwandtschatt mit den Cnidariern in erster 
Linie an. Ich gehe hierbet von der Entwicklung der Callianira 
aus, wie sie durch Metsehnikott bekannt geworden ist. Die 
Anlage des Mesoderms findet in’ vier Streifen statt, von denen 
zwei in der Sagittalaxe, zwei in der Transversalaxe ich be- 
diene mich der Claus sehen (7) Terminologie velegwen sind. 
Die der Transversalaxe werden zur Axe der Tentakel, die beiden 
anderen liefern die Gewebe der Gallerte. Die Uebereinstinmuny, 
welche in der ersten Anlage der vier Mesodermstreifen liegt, lisst 
mir Kleinenbergs Annahme (18) walrscheintich erscheinen, 
dass dieselben alle urspriinglich Tentakelaxen waren: dass alse 
die Ctenophoren von vierstrahligen mit vier Tentakeln versehenen 
Formen abstammen: die Entwicklungsgeschichte spricht zum 
mindesten nicht gegen die Annahme, dass bei Beroe auch die 
Mesodermstreiten der Transversalebene, die bei Callianira die 
Tentakelaxen bilden, zu Gallertgewebe werden und es wiirde 
dann ledighch derselbe Vorgang bei den Vortahren der Cteno- 
phoren in der Sagittalebene stattgefunden haben. 

Ziche ich ferner in Riieksicht, dass in’ der Tentakelbasis 
zwischen dem Muskel bildenden Mantel und dem = gallertigen 
Axenstrang eine sehr scharte Abgrenzing bestelt vel. Fig. 20, 
33, O4) tnd dass die Zellen des ersteren cine epithelartige An 
ordnung besitzen, so seheint es wohl imdglich, dass die Stelle 


des jetzigen Axeustranges urspriinglich cin Hohlraum gewesen 
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war, der erst secundir mit Gallertgewebe dem Axenstrang 


ausgetiillt wurde. Da aber jede Andeutung einer Verbindung 
zwischen dem ‘Tentakelgefiiss und der Tentakelaxe fehlt, se 
injissen wir nur annehmen, dass die Tentakelgefiisse erst gebildet 
wurden, nachdem die Tentakelaxe bereits solid geworden war 
und sich vom Gastrovascularraum abgeschlossen hatte. Ist diese 
Anmnahme richtig, so miisste in der Entwicklung der Tentakelaxe 
ein voriibergehendes Stadium des Thohlseins autzutinden sein. 
Natiirlich muss man dann annehmen, dass diese Tentakelaxe 
urspriinglich entodermal war, was mit Kleinenberg’s Aut 
fassung iibereinstimmt. Nach dem = Vorstehendem ist jedentalls 
die Méglichkeit vorhanden, die Ctenophoren von einer einfachen 
Polypenform mit vier hohlen Tentakeln abzuleiten: diese Form 
niisste bewimpert gewesen sein und der Nesselzellen enthelirt 
haben. bo Uebrigen kénnte sie den eintachsten Formen der 
Hydroidpolypen sehr nahe gestanden haben. In diesem Sinne 
wiiren vielleicht zwei Punkte in der Organisation der Ctenophoren 
zu beurtheilen, erstens: das Vorkommen ectodermaler Muskel 
fasern; zweitens: die ectodermale Entstehung der Genitalproducte, 
welche ich wenigstens bei Callianira genau so gefunden habe, 
wie dies von HLertwig dargestellt: wird. 
Aus diesem Gesichtspunkte ist die systematische Stelling 
der Ctenophoren za beurtheilen, und die von ILatsehek (14) 
vorgenommene Abtrenmung derselben yon den tibrigen Coelente 
raten erscheint) zum mindesten vertriiit. Gegen dieselbe ist) auch 
Chun (5) aufgetreten, aber mit Griinden, denen ie¢h mich in 
keiner Weise anschliessen Kann. Wenn dieser Autor das Haupt 
vewicht auf das Vorkommen eines Gastrovascularsystems legt, 
so ist das mindestens ebenso ecinseitig, wie wenn ILatsehek 
nach Chums Ansicht bloss Tlistologie und Homologie 
der Keimblitter beriicksichtigen wiirde. Nachdem doeh gegen- 
wiirtig die Aufstellang cines natiirlichen Systems unser Haupt 
zweck ist, so muss eben Alles zusammenwirken, um iiber die 
Verwandtschatt der Thiere Autklirung zu versehatfen. — Sollte 
dies aber im vorliegenden Falle gegenwiartig noch nicht zu 
erreichen sein, so scheint jedenfalls der conservative Standpunkt 
in der Systematik zweckimiissiger als der subjective. Damnit 
komme ieh zu foleendem Sehlusse: Sollte sich einmal heraus 


stellen, dass die Ctenophoren von einer polypenartigen Stamime- 
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form nicht abgeleitet: werden konnen, dass sie also mit) den 
Cnidariern nicht verwandt sind, so miissten sie systematisch von 
ihnen gvetrennt werden, wenn die Aehnlichkeit im Gastrovascular 
system auch noch so gross wiire. 

leh wende mich mun einer zweiten plylogenetischen Hypo 
these zu: der Abstammung der Turbellarien you den Ctenophoren, 
Dieselbe wurde zuletzt von Lane in austiihrlicher Weise dar 
eestellt und begriindet. Lang tiihrt am Schlusse dieser Be- 
vriindung diejenigen Momente an, die der Hypothese entgegen- 
stiinden: die Verschiedenheit der Mesodermentwicklung bei Cteno- 
phoren und Polyeladen: das Fehlen eines Organes bei den Cteno- 
phoren, das sich mit dem Exeretionsapparat homologisiren liesse: 
die Schwierigkeit, die Entstehung des Nervensystems der Poly- 
claden zu erkiiven. Was den ersten Punkt betrifft, so waren 
die kurz nach dem = Erscheinen der Lang’schen Monographie 
von Metsehnikott verétfentlichten Untersuchungen tiber «ie 
Entwicklung der Ctenophoren gecignet, jedes Bedenken zu zer- 
streuven. Ja dieselben waren sogar allein im Stande, die vou 
den tibrigen Bilateralthieren so sehr abweichenden Mesoderm- 
verhiltuisse der Polyeladen aufzukliren.  Wiahrend bei allen 
iibrigen Bilateralthicren zwei symimetrische Mesodermstreifen vor- 
kommen, besitzen die Polyeladen deren vier. Aber die La- 
verung derselben ist nicht so beschaffen, dass sich zwei Meso 
dermstreifen ohne Weiteres mit denen der héheren Bilateralthiere 
homologisiren liessen: nach Langs Angaben liegt cin Meso 
dermstreifen vor, ein anderer hinter dem Urmund, wihrend zwei 
symmetriseh fiber demselben gelagert sind. Daraus wird es mir 
sehr wahrscheinlich, dass die beiden Mesordermstreifen der hoheren 
Bilateralthiere nur aus einem Mesodermstreiteu der Polycladen 
entstanden seien und zwar aus dem vor dem Urmnund gelegenen. 
Kir diese Auffassung spricht auch die Thatsache, dass in’ ver- 
schiedenen Thierclassen — ich erinnere an Sipunculus, Neritina, 
die Hirudineen nur von einem Macromer eine Urmesoderm- 
zelle abgeschniirt wird, welche sich theilt wd die beiden Polzellen 


des Mesoderms liefert, die dann ihre symmetrische Lage zur Haupt- 


axe einnehmen. Demnach diirtten die Mesodermverhiiltnisse der 
Turbellarien von denen der héheren Biateralthieren noch viel 
mehr abweichen, als man bisher annalin: sie lassen sich in der 
einfachsten Weise durch die Ctenophoren erkliren; wen die 
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Sagittalaxe derselben zur Hauptaxe der Polvcladen wird, so folgt 
nothwendig diejenige Anordnung der Mesodermstreiten, wie 
Lang sie fiir den Embryo von Discocelis dargestellt hat zu einer 
Zeit, wo die daraut beziiglchen Verhiltnisse der Ctenophoren 
noch gar nicht bekannt waren. 

Die zweite Sehwierigkeit, die Entstehung des Exeretions 
systems wird sich wohl so lange nicht lésen lassen, als die Ent 
wicklung dieses Orgausvstems nicht genau bekannt ist. 

Beziiglich des dritten Punktes verweise ich auf den vorigen 
Absehnitt: ich hotfe wenigstens die Méglichkeit nachgewiesen 
zu haben, dass sich aus dem Sinneskérper und den Meridian- 
streiten der Ctenophoren ein Nervensystem entwickelt habe. 

Schliesslich méchte ieh noch aut die grosse Ueberein 
stimmung im Baue des Epithels der Ctenophoren und der Poly 
claden hinweisen, wie sie aus dem ersten Abschnitte dieser Unter 
suchung hervergeht. Sie betrifft erstens den Besitz eines inter- 
stiticllen Gewebes, das unter den Turbellarien nur den Polyeladen zu- 
kommt. Allerdings ist dasselbe bei ihnen bewimpert im Gegensatze 
zu den Ctenophoren. Doeh findet sich hier ein Uebergang: Cteno 
plana (20), die man doch, wenn man die Verwandtschatt zwischen 
Ctenophoren und Turbellarien iiberhaupt leugnet, als Ctenophore 
hetrachten imiisste, besitzt ein sehr ausgebildetes, bewimpertes 
interstiticlles Gewebe. Auf emen zweiten Punkt, die Homologie 
der Koérnerzellen bei den Ctenophoren mit den Rhabditenzellen 
der Turbellarien, wurde von Lang bereits hingewiesen; dieselbe 
erscheint aber jetzt cingehender begriindet, da sich in der Ent- 
wieklung der Korner bei den Ctenophoren mit derjenigen der 
Rhabditen bei den Turbellarien, wie sie durch Boélimig (1) be- 
kannt weworden ist, eine sehr grosse Uebereinstimmung heraus- 
vestellt hat. Hierbei stehen wiederum die Polycladen den Cteno- 
phoren niher als die tibrigen Turbellarien, da bei ihnen cine 
Verlagerung der Rhabditenzellen ins Mesoderm noch nicht statt- 
vefunden hat. 

Die Hypothese der Abstammung der Turbellarien von den 
Ctenophoren wurde in letzter Zeit besonders von v. Graff (12) 
angegriffen. Wenn dieselbe yon diesem Autor eine ,unbewiesene 


Ansicht* genamt wird, se lisst sich dagegen hichstens sagen, 


dass die Zahl der bewiesenen  phylogenetischen Theorien  iiber- 
haupt nicht gross ist. v. Graff fiihrt aus, dass Lang die 
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Acoelen und nicht die Polycladen von den Ctenophoren hiitte ab- 
leiten miissen, da er auf das Nervensystem das Hauptgewicht 
lege und gerade bei den Acoelen vier dorsale und vier ventrale 
Liingsnerven vorkommen, welehe in ihrer Lage an die acht Meri- 
dianstreifen der Ctenophoren erinnern. Dieser Einwurt  griindet 
sich aber auf ein offenbares Missverstiindniss der von Lang 
vertretenen Theorie: denn, wenn die Sagittalaxe der Ctenophoren 
zur Hauptaxe der Polycladen und die Hauptaxe zur Sagittalaxe 
wird, so kénnen nur acht vom Gehirn dorsal nach vorn und hinten 
verlaufenden Nerven mit den Meridianstreifen der Ctenophoren 
homologisirt werden, niemals aber ein ventraler Nervenstamm. 
Dies wiire nur nach Langs und Selenka’s urspriinglicher 
Amahme méglich, gegen die sich aber Lang in seinem Haupt- 
werk ausdriicklich ausgesprochen hat. 

Der hier vertretenen Hypothese gegeniiber vertritt v. Graft 
die Meinung, dass die Turbellarien von den Acoelen abstammen, 
deren Acoelie als primir autzufassen ist. Ist das Letztere aber 
der Fall, so diirfen auch die Vortahren der Acoelen keinen Darm 
besessen haben. Sie kénnen also nicht von Gastraeden abstammen, 
und da yon den Turbellarien alle Bilateralthiere abgeleitet werden, 
so wiirde die Haeckelsche Gastraea-Theorie iiberhaupt nur 
fiir die Coelenteraten Giltigkeit haben. Aber weder vy. Graft, 
noch Spengel (28), der ihm in diesem Punkte  beistimit, 
scheinen diese Consequenzen, die doch aus ihren Annahmen ganz 
unausweichlich folgen, gezogen zu haben, da z. B. v. Graff von 
Gastracaden als etwas ganz von selbst Verstiindlichem spricht, ja 
die Acoelen sogar auf dem Wege iiber Trichoplax von diesen 
ableitet. Wenn vy. Graft sehliesslich sagt, dass er in der 
Lebensweise der Acoclen nichts gefunden habe, was fiir eine 
seeundire Riickbildung des Darms sprechen wiirde, so ist da- 
gegen zu bemerken, dass die Umbildung des Entoderms bei den 
Acoelen mit der Riickbildung desselben bei Parasiten keine 
Aehnlichkeit besitzt, worauf auch schon von Spengel hinge- 
wiesen wurde, und dass es sich hier offenbar um eine Erschei- 
nung handelt, iiber deren Zweeck und Bedeutung wir zuniichst 
nichts wissen. So diirfte es sich wohl empfehlen, abzuwarten, 
ob sich die Angaben iiber das Auftreten cines Darmlumens in 
der Entwicklung der Acoelen nicht doch bestiitigen, bishin aber 
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die Lésung der Frage nach der phylogenetischen Stellung der- 
selben zu verschieben. 


Heidelberg, den 5. Mai 1892. 
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Zeichen-Erklirung. 


ao aboral. 
ANT — Nebententakelaxe. 
A‘NT 


takelaxe, 


AS Axenstrang des Mittelstrei- 


fens. 
BP Basalpolster. 
BPZ 
Bu — Bulbus der Cilie. 
BZ — Bindegewebszelle. 
C — Cutieula. 
Cr Centralfaden der Greifzeille. 


- Basalpolsterzelle. 


Da,bje — Driisenzellen im Stadium 
a,b,e der Kérnerentwicklung. 
Die Zahlen-Indices bedeuten 
die aufeinanderfolgenden Sta- 
dien im einzelnen Falle. 

DG — Driisenantheil der Greitzelle. 

DS — Driisensecret. 

DZ Driisenzelle. 

kB Epithelborste. 


Anlage einer Nebenten- 


Ee — Ectoderin. 

eEke — embryonale Zellen des Ee- 
toderms. 

eF elastische Faser. 

kn — Entoderm. 

eZ embryonale Zellen des Mit- 
telstreifens. 

eZM — embryonale Zellen des Me 

soderms. 

EZ — FEpithelzelle. 

FA — Fadenanlage der Greifzelle. 

FZ — Flimmerzelle. 

G — Gallerte. 

GB - Giftborste. 

oM — 


=] 


gekreuzte  Muskelschicht 
des Cestus. 
GZ — Giftzelle. 


GrZ Greitzelle. 


iGG — interstitielles Gewebe. 


Kk — Koérnehen. 


KNT— Kapsel d. Nebententakelaxe. 
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K‘NT Kapselanlage der Neben- 


tentakelaxe. 
LM — Liingsmuskeln des Cestus. 
Ma — Marktaden der Muskelfaser. 
MF — Muskelfaser. 


MNT — Muskelstrang cines Neben- 
tentakels bei Callianira. 

MNT — Anlage des Muskelstranges 
eines Nebententakels von Cal- 
lianira. 

MS — Mittelstreiten der Tentakel- 
basis. 

mZ — muskelbildende Zone des 
Mittelstreifens. 

N Kern. 

NA — Nebenaxe cines Seitenten- 
takels von Hormiphora. 

N/A — Anlage der Nebenaxe eines 
Seitententakels von  Hormi- 
phora. 


NF Nerventaser. 

NZ Nervenzelle. 

0 oral. 

ok oberes Knépfehen. 


Or Otolith. 

? — Perimysium. 

Pr Primitivtibrillen der Mus- 
kelfaser. 


PN — Kerne des Perimysiums. 

QM — Quermuskulatur der Meri- 
dianstreifen. 

rM — radiire Muskulatur. 


RM — Raphe des Mittelstreitens. 
RiM —Ringmuskulatur des Magens. 


RP — Ruderpliittchen. 

S — Sarkolemm. 

SB — Stiitzband des Seitenten- 
takels. 

S/B — Stiitzbandanlage des Seiten- 
tentakels. 

sC — sibelfOrmige Cilie. 

Se — Septum des Tentakelstammes. 

SF — Spiralfaden der Greifzeltle. 

sM — subecutane Muskulatur. 

SS — Seitenstreifen der Tentakel 
basis. 

St — Stiibchen. 

Stk — Stiitzfasern. 

uk unteres Knéptchen. 

V Vacuole. 

Va Varicositiit. 

VF — Verbindungstfaser. 


WH — Wimperhaar. 
WR Wimperrinne. 
ZG — Zwischenglied. 


Tafel-Erklirung. 


Tafel VIII. 


1. Beroe. Epithel. 1/572. 


1,750. 


2. Beroe. Durchsehnitt durch das Epithel in der Niihe des Sinnespoles. 


3. Beroe. Durchschnitt durch das Epithel in der Nihe einer Wim 


perrinne. 1/750, 
4. Beroe. Durechsehnitt durch das Magenepithel. 15 
5. Beroe. Querschnitt durch den Mundrand. 1/500. 
3. Beroe. Epithel aus dem aboralen Theile des Magens. 1 750. 
7. Cestus. Epithel. 1/750. 
8. Cestus. Epithel vom lateralen Ende. 1 750. 


(2. 





Zur Histologie der Ctenophoren. 


Euchlora. Kérperepithel. 1/500. 

Euchlora. Magenepithel. 1/500. 

Hormiphora. Koérperepithel. 1/500. 

Hormiphora, Epithel aus der Umgebung der Ruderplattehen. 1/750. 
Hormiphora, Epithel aus dem Driisenstreiten der Trichterebene. 
1/500. 

Eucharis. Spitze einer Tastpapille. 1/372. 
Callianira. Magenwulst. Querschnitt. 1/750. 


Tafel IX. 
Beroe. Otolith. Durehschnitt. 1/750 
Callianira. Otolith. Durehsehnitt. 1/750. 
Hormiphora. Fiimmerrinne. Quersehnitt. 1 1500. 
Hormiphora. Flimmerrinne von der Fliche. 1 750. 
Callianira. Ruderplittchenreihe. Liingssehnitt. 1 125. 
Callianira. Uebergang der Basalpolsterzellen in eine Verbindungs- 
faser. 1572. 
Callianira. Querschnitt durch einen Basalpolster. 1 750. 
Callianira. Ende eines Ruderplittchens. Flichenansieht. 1/125. 
Hormiphora. Verbindungstasern. Flichenansicht. 1125. 
Euchlora. Liingssehnitt durch die Ruderpliittchenreihe. 1/125. 
Eucharis. Basalpolster und Ruderplittchen in vitaler Methylen- 
blaureaction. Nach einer Skizze. 
Beroe. Flachsehnitt durch die Ruderpliittchenreihe. 1/125. 
Beroe. Liingssehnitt durch die Ruderplittchenreihe. 1/372. 
Hormiphora. Querschnitt durch den Mittelstreifen der Tentakel- 
basis. 1 125. 
Hormiphora. Querschnitt durch die Tentakelbasis. Erste Anlage 


einer Nebententakelaxe, 1/372. 


Tatel &. 


Hormiphora. Quersehnitt durch das orale Ende der Tentakel- 


basis. 1.872. 

Hormiphora. Querschnitt durch die Tentakelbasis oberhalb des 
Abganges des Tentakels. 1/186. 

Callianira. Quersehnitt durch die Tentakelbasis. 1 186. 
Callianira. Querschnitt durch die Tentakelbasis; erste Anlage 
eines Nebentangfadens. 1/125. 

Hormiphora. Querschnitt durch die Anlage eines grossen Seiten- 
tentakels. 1 372. 

Callianira. Abgang eines Nebententakels vom Tentakelstamm. 
1/750. 

Hormiphora. Liingsschnitt in der Trichterebene. Abgang der 
Muskelfasern des Tentakelstammes. 1 572. 

Hormiphora. Axenstrang des Tentakelstammes. 1/500. 
Hormiphora. (Querschnitt durch einen jungen Nebententakel. 1 280 
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Hormiphora. Querschnitt durch cin junges Stadium eines grossen 
Nebententakels. 1 186. 

Hormiphora. Querschnitt durch das Epithel eines Nebententakels. 
Entwicklung der Greifzellen. 1/750. 

Hormiphora. Entwicklung der Greifzellen. 1/500. 

Hormiphora. Léangsschnitt durch cinen Nebententakel. Entwick- 
lung der Greifzellen. 1/750. 


Hormiphora. Greifzellen. 1 750. { 
Hormiphora. Flichenansicht des Greifzellenepithels von einem i 
Nebententakel. 1/750. : 
Beroe. Querschnitt einer Muskelfaser. 1 150. ; 
Beroe. Verbindungen der Muskel unter einander. a 1/372, b—a 
1/00. 

Tatel XI. 
Beroe, Muskelfaser mit blasig aufgetriebenem Sarkolemm. 1/500. 
Beroe. Endigung der Radiiirmuskeln an der Kérperoberflaiche. 
1 280. 
Beroe. Endigung der Radiairmuskeln an der Ringmuskulatur des 
Mavens. 1 280. 
Beroe. Endverzweigung eines Radiiirmuskels an der Kérperober- 
fliiche. 1372. 
Beroe. Muskelfasern aus der Gallerte. 1 280. 
Beroe. Embryoenale Zellen des Mesoderms. — 1/500. 2 
Beroe. Uebergangstormen zwischen embryvonalen Zellen und 2 
Bindegewebszellen. 1 500. 3 
Beroe. Bindegewebszelle. 1/500. eA 
Beroe. Bindegewebszellen aus der Niihe des Sinnespoles. 1572. 
Beroe. Entwicklung der Muskeln in der Niihe des Sinnespols, 1 372. 
Beroe. Entwicklung der Muskelfaser. 1 500. 
Beroe. Junge Muskelfasern. 1 500. 
Beroe. Entwicklungsstadium eines Radiirmuskels. 1572. 
Beroe. Querschnitt durch einen Meridianstreifen. 1 125. 3 


Beroe. Gallerte unter dem Sinneskérper. Durehsehnitt. 1 280. 
Beroe. Quersehnitt durch eine Trichterklammer. 1/280. 


Tafel XII. 


Cestus. Ectodermale Muskulatur. 1/372. 

Cestus. Querschnitt durch Epithel und Liingsmuskulatur. 1 500. 
Cestus. Gallerte. Bindegewebszelle und elastische Fasern. 1/125. 
Cestus. Entwicklungsstadium einer Liingsmuskelfaser. 1/500. 
Cestus. Entwicklungsstadien elastischer Fasern. 1 500. 


Cestus. Bindegewebszelle und protoplasmatisches Geriist der Gal- 
lerte. 1500. 
Cestus. Bindegewebszelle. 1/500. 





Zur Histologie der Ctenophoren. 


‘allianira. Muskelfasern. 1/500, 
‘allianira. Junge Muskelfaser. 1 500. 
‘allianira. Bindegwewebszelle. 1/500. 
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‘allianira. Gallerte zwischen Meridianstreifen und Radiirkanat, 
1/372. 
Hormiphora. Muskelband. 1/572. 
76. Hormiphora. Muskelband. Entwicklungsstadium. = 1/372. 

Die Vergrésserungen beziehen sich aut Apochromate von Sei 
bert. Mit Ausnahme der Fig. 26 wurden = simitliche Figuren mit 
\bbeschem Zeichenapparat in der Hihe des Objecttisches gezeichnet. 


Die Furchung des Eis von Aequorea 
Forskalea. 


Mit besonderer Beriicksichtigung der kerngeschichtlichen Vorginge. 
Von 
Dr. V. Hicker. 


Privatdocent und Assistent am zoologischen Institut in Freiburg i. B. 


Hierzu Tatel XI und XIV und 5 Texttiguren. 


Die grosse Craspedote des atlantischen Ozeans und Mittel- 
meers, ALequorea Forskalea Esch., dart als vorziigliches Ohjekt 
fiir die Untersuchung der ersten Entwicklungsstadien des Meduseneies 
velten, soweit zelltheilungs- und kerngeschichtliche Emzelheiten in 
Frage kommen. Es sind verschiedene Momente, welche unsrer Qualle 
diese Rolle zuweisen. Die Méglichkeit, ein grosseres Untersuchungs- 
material zur Laichzeit zu beschaffen und lingere Zeit im Aquarium zu 
halten, die diusserliche Unterscheidbarkeit der Geschlechter, durch 
welche die kiinstliche Paarung erleichtert wird, die Durchsichtig- 
keit und Grésse der Eier und nicht zum wenigsten die bequeme 
Tageszeit, in welcher sich die wichtigsten Entwicklungsvorginge 


abspielen, durch alles dies wird die Aequorea nicht nur in der 


genannten Riehtung empfohlen, sondern vornehmlich auch als 
Orientirungs- und Schulobjekt fiir den angehenden Zoologen, 
der sich am Meere mit der Biologie der Eientwicklung iiberhaupt 
vertraut machen will, 
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Die Entwicklung der Aequorea-Planula ist bis zam Auftreten 
der Nesselkapseln und der entodermalen Liingsspalte von Claus 
(5, 6) austithrlich beschricben worden. Wenn ich daher aut den- 
selben Zeitraum der Aequorea-Entwicklung und speziell aut die 
fritheren Stadien abermals eingehe, so geschieht es, um = die 
Claus schen Beobachtungen durch einige Einzelheiten kernge- 
schichtlicher Natur zu ergiinzen. Die betretfenden Untersuchungen 
wurden in diesem Friihjahr an der zoologischen Station in Triest 
vergenommen tnd ich spreche an dieser Stelle dem K. K. Mini- 
sterium fiir Kultus und Unterricht, sowie dem Direktor der 
Station, Herrn Hotrath Claus, meinen warmen Dank fiir die 
Ceberlassung eines Arbeitplatzes aus. In hohem = Maasse ver 
bunden bin ich dem Inspektor der Station, Herrn Dr. Gratte, 
fiir seine Unterstiitzang bei der Beschaffung des Untersuchungs- 
materials und fiir den liebenswiirdigen Rath, mit welehem er mir 
zu jeder Zeit: bei der Beobachtung der pelagischen Formenwelt 
zur Seite stand. 


1) Auftreten der Aequorea. Die ersten Aequoreen er 
hielt ich am 22. Miirz, nachdem eine dreitiigige Bora das kalte 
Schneewasser, das der Adria in der ersten Hiilfte des Méirz zu 
vefiihrt worden war und welches die obertlichlichen Scehichten 
des Meeres bildete, aus der Triester Bucht herausgetrieben hatte. 
Schon am Tage vorher, bei noch anhaltender Bora, waren als 
Vorliufer der wiederkehrenden pelagischen Fauna zum ersten Mal 
in grésserer Menge geschlechtsreife Cetochilus septentrionalis, 
Tomopteris vitrata und Sagitta bipunetata aufyetreten. 
Zugleich mit Aequorea’ erschienen sodann Diseomedusa, 
Aurelia, Tiara und Pleurobrachia und waren — mit Aus 
nahme der bald wieder versehwindenden Tiara his zum 
Schluss meines Autenthaltes, bis Mitte April, ziemlich regelmiissig 
mu erlangen. Von Aequorea erhielt ich die beiden Geschlechter 
annihernd in gleicher Anzahl, doch kam es ftreilich aueh ecinmal 
vor, dass unter emem Dutzend gleichzeitig gefangener Individuen 
nur ein einziges Weibchen vorhanden war. Wie schon Claus (4) 
ausgefiihrt hat, sind die Geschlechter der Aequorea an der Fiir- 
bung dadurch zu unterscheiden, dass die paarig in den Wan- 


dungen der Radiirgefiisse verlaufenden Gonadenbinder beim 
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Mannehen durch Jokale Anhiufung von Pigmentkérnchen eine 
blane Fiirbung bekommen, wiihrend sie beim Weibehen. nach 
Claus in Folge der Dottertiirbung der Eier, rosa erseheinen. 


2) Eiablage und erste Entwicklungsvorginge. Die 
Riablage findet nach Claus in der Nacht oder in) den trithen 
Morgenstunden statt, eine Angabe, deren vollstindige Richtigkeit 
schon von Metsehnikoff 17) im Hinblick auf die Verhiltnisse 
bei andern Medusen in Zweitel gezogen worden ist. Aus der Zu- 
sammenstellung bei Metsehnikoft geht niimlich herver, dass 
die iibrigen Medusen, jede Art zu bestimmten Tagesstunden, ihre 
Kier in der Zeit) zwischen Sonnenaufgang und Abend ablegen. 
Nach meinen eigenen, diesbeziiglichen Anfang April!) gemachten 
Beobachtungen erfolgt sie erst zwischen 7 und 7!, Uhr Morgens 
und zwar in der Weise, dass nach Beginn der Eiablage binnen 
wenigen Minuten das ganze Aquariumglas mit den glashellen 
Kiern ertiillt ist. Tsolirte und gepaarte Weibchen zeigen hierin, 
soviel ich sehen konnte, keinen wesentlichen Unterschied. Es 
scheint demnach fiir die Regelmiissigkeit des Eintritts der MWab- 
lave die Anwesenheit von Mimnchen oder von freien Geschlechts- 
stoffen von keiner Bedeutung zu sein. Dies steht im emem 
vewissen Gegensatz zu der Beobachtung Pols (7) an Geryonia 
fungiformis, wonach die Thiere in reinem Seewasser ihre Ge- 
schlechtsstoffe zuriickhalten, wiihrend die Anwesenheit von freien 
Geschlechtsstoffen die sofortige Entleerung der Gonaden her- 
vorrufe. 

Die ersten Entwicklungsvorgiinge vollziehen — sich bei 
den Eiern frisch getangener Individuen -- mit der gréssten Regel 
missigkeit. Um 9 Uhr ist der erste Richtungskérper allgemein 
abgeschniirt Fig. 5), das Eindringen des Spermakerns und die 
zweite Richtungstheilung ist wn 9, Uhr zu bemerken (Fig. 4 
umd 5). Um 10 Uhr ist sodann das Dyasterstadium der ersten 


Furchungsspindel und an derjenigen Seite des Eis, an welcher 


dieselbe gelagert ist, die erste Andeutung der Segmentirung zu 


1) Nach Metsehnikofft verschiebt sich bei Formen, welche in 
der Friithe die Kier ablegen, z. B. bei Mitrocoma Annae, die 
Stunde mit der Jahreszeit. 
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heobachten (Pig. 7). Die vollstaéndige Durchsehniirung des Eies 
erfolgt in der Zeit zwischen 10 und 11 Uhr (Fig. §—-10) und um 
11 Uhr sind bereits wieder die Tochterkerne in die metakine- 
tische Theilungsphase cingetreten (Fig. 11). Bis 11°, Uhr voll- 
zielht sich die zweite Segmentirung des Eies (Fig. 12) und um 
12 Uhr betinden sich die vier Enkelkerne wieder auf dem Dy- 
asterstadium (Pig. 15). Aueh die nichstfolgenden Stadien seheinen 
im Ganzen bei normalen Verhaltnissen je eine Stunde in 
Anspruch zu nelmen, wenigstens fand ich den Uebergang vom 
32-Zellen- in das 64-Zellen-Stadium (Pig. 15) me vor 5 Uhr 
Nachimittag, also genau dem Zeitpunkt, welcher einer Reihentolge 
einstiindiger Theilungsphasen entspricht. lm grossen Ganzen 
verliutt also die Furchung des Aequorea-Kies wenigstens bis zum 
64-Zellen-Stadium in der Art regelmiissig¢, dass die ersten Theilungs- 
perioden des Eies von anniihernd gleicher Dauner sind. Es scheint 
mir die letztere Thatsache in sefern von Bedeutung zu sein, als 
daraus hervorgeht, dass die Theilung und Erholung des Kerns 
indenersten Furchungsstadien sich unabhanig von der 
Masse des beherrschten Zellplasmas vollzieht. Teh muss 
es dahin westellt sein lassen, ob auch die weiteren Theilungs- 
perioden yon einstiindiger Dauer sind und méchte nur noeh der 
Vollstiindigkeit halber hinzufiigen, dass, wie auch Claus angibt, 
die Verdickung der hinteren Kérperwand etwa 24 Stunden nach 
Beginn der Furchung auftritt und noch im Laufe des zweiten 
Vormittags «die Entodermzellen vom = hinteren Pole) aus einzu- 
wandern beginmen. Am Abend des zweiten Tages sind bereits 
Mlanula-Larven mit solidem Entodermgewebe autzutinden. 
Beziiglich der Veriinderungen, welche das Medusen-Fi 
withrend der ersten Furchungen jiusserlich erleidet, habe ie¢h den 
filteren Beobachtungen, insbesondere den von Claus am Aequo- 
rea-ki angestellten, wenig bhinzuzutiigen. Schon Fol (7) und 
O. Hertwig (14) haben, ersterer fiir Geryonia fungiformis, 
letzterer fiir Mitrocoma Annae hervorgehoben, dass die erste 
Furehe an der Obertliiche des Eis iiber der Stelle, wo die erste 
Furchungsspindel liegt, ihren Ausgang nimmt, eine Erscheimung, 
welche schon Metsehnikoff (17) direkt aut die Nachbarschatt 
der letztern zuriicktiihrt'). Die Furchung beginnt erst, wenn die 


1) Aut dieselbe Art verliiuft die erste Furchung bei den Ak a- 


lephen. Vgl. Claus (6) und Gétte (9). 
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Tochterkerne bereits wieder das blischenformige Ruhestadiwn 
erreicht haben, und zwar erstreckt sie sich zuniehst auf das 
Deutoplasma, welches, in dem = ziihen Grundplasma eingebettet, 
sich innerhalb desselben rasch nach den beiden neuen Centren 
zu orientiren beginnt. Wihrend die Furche nach dem = unteren 
Pole fortschreitet, treten, wie es Claus tiir Aequorea beschrieben 
und Metsehnikoff auf verschiedenen Zeichnungen fiir andere 
Medusen angedeutet hat, .mebhrtache, den zihen Dotter ein 
sehniirende Faltungen auf." Es sieht aus, als ob das Ei von 
aussen gewaltsam zusammengeschniirt werde (Fig. 9). Der Grund 


fiir diese Erscheinung liegt wohl darin, dass die leicht beweg- 
lichen Korner und Schollen des Deutoplasma sich rascher nach 
den beiden neuen Anziehungspunkten orientiren, als das ziéihe Grund- 
plasma, in welches die Dottersubstanz eingebettet ist. Indem 


nun in den obertlichlichen Schichten der beiden Hemisphiren 
durch die Umordnung des Deutoplasmas, welche sich rascher 
vollzieht als die der Grundsubstanz, Gleichgewichtsstérungen in 
der letzteren auftreten, kommen die erwihnten Faltungen zu 
Stande. Allmihlich werden dieselben aber ausgeglichen, so dass 
lie beiden Blastomeren die Gestalt zweier aneinander geschmiegter 
Ellipsoide annehmen.  Hiutig bleibt freilich am = hinteren Pole 
ein dottertreier, die Blastomeren verbindender Damm liingere 
Zeit bestehen: ja, die beiden Blastomeren kénnen u. U. hier noch 
durch eine vollstindige Briicke verbunden sein, wenn schon vom 
oberen Pole aus die zweite meridionale Furche in ciner zur ersten 
senkrechten Ebene gegen den untern Pol zu sich auszubreiten be 
ginnt. Auf das erste meridionale Furchenpaar (M,) folgen, wie 
auch Claus angibt, eine fiquatoriale (A,) und auf diese gleich- 
zeitig zwei meridionale (M,), welche mit den beiden ersten Meri- 
dianen (M,) Winkel von 45° bilden. Dureh die gegenseitigen 
Verschiebungen und Verkeilungen der Blastomeren werden die 
Verhaltnisse weniger deutlich, doch hat Claus jedentalls Reeht, 
wenn er die beiden nachsten Furchen, welche das 32-Zellen-Sta- 
dium herbeifiihren, als fiquatoriale (A,) anspricht. Die Kern- 
theilungenverlaufen mindestens bis zum 64-Zellen- 
Stadium bei normalen Verhaltnissen vollstindig 
gleichzeitig und auch die Blastomeren scheinen 
normaler Weise von gleicher Grésse zu sein. 
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3) Pathologische Erscheinungen. Fiir das Acht-, 
Sechzehn und) Zweinnddreissig-Zellenstadium des Aequora-Eies 
wird von Claus angegeben, dass die Elemente der animalen 
Hiiltte hinter denen der vegetativen zuriickstehen, wenn «dies auch, 
wie Claus betont, nur in geringem Maasse der Fall ist. Auch 
ich habe derartige Bilder gesehen, jedoch Kamen mir stets auch 
selche Eier vor Augen, deren siimmtliche Blastomeren von an- 
nihernd gleicher Grésse waren. Fiir die Furchungskugeln des 
in Fig. 14 abgebildeten, im Sechzeln-Zellen-Stadium betindlichen 
Kies z DB. waren keine Unterschiede festzustellen. Erheblichere 
Grdssendifferenzen traten in spiiteren Entwicklungsstadien aut. 

Anch fiir andere Medusen wurde von verschiedenen Autoren 
die Ungleichheit der Blastomeren angegeben und bestritten. So 
weist z Bo Gétte () tir das Ei von Aurelia aurita nach, dass 
sowohl die Angabe von Claus (6), wonach die Blastomeren bis 
zur 4. Theilung gleich sind, als die von Hiie kel (10), wonach 
dies nicht der Fall ist, richtig sein kann, insefern beides neben 
emander vorkommt. Metsehnikoftf stellt die Regel aut, dass 
die vier ersten’ Blastomeren bei siimmtlichen Medusen gleich 
cross sind, mit einer Ausnalime, niimlich Polyxenia leucostyla. 

Ieh glaube. dass sich alle tritheren Beobachtungen sehr 
wohl vereinigen lassen. leh fand, dass die Eier von solehen 
\equoreen, welche trisch gefangen und in frisches Seewasser ein- 
vesetzt waren, im Allgemeinen insefern die normale total-dquale 
Furchung aufweisen, als alle Kerntheilungen gleich- 
zeitig verlaufen und alle Blastomeren von an- 
nihernd gleicher Grésse sind. So zeigt z B. die Fi- 
evur 14(16-Zellen-Stadium, siimmtliche Kerne im Blischenzustand. 
Die foleende Figur stellt den Uebhergang aus dem 52- in’ das 
64-Zellen-Stadium dar: alle Kerne befinden sich in den Metaphasen 
der Theilung, nur einer oder zwei (in der Mitte des Bildes ge- 
legene) sind hinter den Genossen ein wenig  zuriickgeblieben, 
wie wohl auch sie bereits die Metaphasen aufweisen. Anders 
verhilt sich dies bei Eiern von Individuen, welche sich schon 
zwei ‘Tage, und noch mehr bei solchen, welche sich drei oder 
vier Tage im Aquarium betinden: Die Kerntheilungen verlaufen 
nicht mehr gleichmiissig und die Blastomeren weisen betrichtliche 
Gréssenunterschiede auf. 

Hand in Hand amit diesen Unregelmiissigkeiten gehen nun 
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aber zwei bezeichnende Erscheinungen: Das Auftreten pa- 
theologischer Kerntheilungsformen und die Ab- 
weichung des Zellenkomplexes von der Kugelform. 

Schon von einer Reihe von Autoren wurden fiir die Eifur- 
chung das Auftreten von abnormen Theilungstiguren angegeben, 
So zeichnet zB. Carnoy (2) auf einem Bilde (Pig. 251), welches 
die erste Furchungsspindel des Eis von Spiroptera strumosa, eines 
Nematoden aus dem Magen des Maulwurts, wiedergiebt, einen 
typischen ‘Triaster, d. he eine Kerntheilungstigur, bei welcher, 
bei Anwesenheit von drei im Dreieck gestellten Attraktionseentren, 
das Chromatin auf drei unter Winkeln von 120°. sich treffende 
Aequatorebenen vertheilt ist. Schon Carnoy fiigt der Beschrei 
bung dieser Figur hinzu: .Ces figures sont évidemment anormales 
chez la spiroptéere. Nous croyons quelles réesultent de la fusion 
de plusieurs noyaux males avee le novan femelle.~ 

Ich selbst fand bei Cyelops-Eiern mit 16° Blastomeren eine 
Ilyperchromatose der Kerne, welche sich darin iiusserte, dass 
bei sonst normalen, die regelrechte Anzahl von chromatischen 
Elementen aufweisenden Dyastern der Aequator von einem Kranze 
herausveschleuderter Chromatinpartikelchen umstellt war (vergl. 
hierzu die Theilungstigur a in Fig. 17). Aelnliche Figuren sind 
bekanntlieh schon verseliedentlich in’ krankhatt veriinderten Ge- 
weben, namentlich in bésartigen Geschwiilsten, getunden worden 
und neuerdings ist es O;. und R. Hertwig eelungen, durch 
Behandlung mit Chinin- und Chlorallésungen im Echinodermen-E1 
analoge Figuren kiinstlich hervorzuruten (vgl. die Zusanmimen- 
stellung bei O. Hertwig. 15. O. Ilertwig fiihrt die Er- 
scheinung daraut) zuriick, dass durch die chemischen Agentien 
‘lie verschiedenen Bestandtheile der Zelle in’ verschiedener Weise 
getroffen werden, so dass bei der Erholung aus dem = Liihmungs- 
zustand ihr Zusammenwirken em anormales wird '). 

1) Auf Grund der Entdeckung Fool's (8), dass die beiden Pol 
kérperchen der ersten Theilungsfigur je eine miéinnliche und eine 
weibliche Hiilfte enthalten, sprieht O. Hertwig nachtriiglieh (15, 
S.15, Anm. 12) die Ansiecht aus, dass durch die Kinwirkung der Chinin 
oder Chlorallisung die Verschmelzung der beiderseitigen Polkorper 


chenhiilften verhindert werde und dass auf diesen Umstand die Vier- 


theilunge zuriickzutiihren sei. Diese Annahme wittrde frei 
lich das Auftreten von Tri- und Tetrastern nur fiir 


die erste Theilune des Eis erkliiren. 
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Derartige Figuren treten nun in den verschiedenen Fur- 
chungsstadien des Aequorea-Eies schon am = zweiten Tage der 
Gefangenschaft und noch mehr in den folgenden Tagen aut, 
vermuthlich als Wirkung einer chemischen Veriinderung des See- 
wassers im Aquarium. Von besonderer Bedeutung sind sie aber 
hier deshalb, weil zugleich mit ihnen, wie erwilnt, Ungleic h- 
zeitigkeit der Kerntheilungen, betrichtliche Gréssen- 
differenzen der Blastomeren und Abweichungen 
des Eies von der Kugelform zu beobachten sind. 

Die Figur 16 stellt: ein relativ noch weniger afficirtes Fi 
dar. Dieses Bild ist aut folgende Weise zu erkliren. Insder 
Entwicklung des Aequorea-Eies folgen, wie erwiihnt, aut die 
beiden ersten meridionalen Furchen (M,) cme aquatoriale (A,) 
und auf diese wieder zwei meridionale (M,). Das Resultat 
dieser ersten Vorgiinge sind demnach 16) Furchungskugeln, 
welche, wenn wir von den gegenseitigen Lageverschiebungen 
absehen, in zwei tibereinander liegenden Gruppen von je & Zellen 
angeordnet sind. Die beiden nichsten Furehen haben wieder 
cine iquatoriale Gesammtrichtung (Ay). In dem in Figur 16 
abgebildeten Ei sind nun in der That die acht Zellen der oberen 
Gruppe im Begriff, die letztgenaunte diquatoriale (A,-) Theilung 
einzugehen. Die untere Gruppe hat aber iiberhaupt noch nicht 
die &-Zahl von Zellen erreicht, msofern wenigstens zwei Zellen 
noch in dem vorhergehenden, meridionalen (M.-) Furehungsprocess 
begriffen sind, wie dies namentlich in der durch ihre Groésse aus- 
gezeichneten Zelle links unten (a) mit horizontaler Spindel her- 
vertritt. Dureh den Triaster der Zelle b wird gewissermaassen 
die M.- und A,-Furchung kombinirt, wahrend die Zelle ganz 
rechts (¢) sich zu der normalen fiquatorialen (A,-) Furehung  an- 


sehiekt. Wir tinden also hier wenigstens in der untern 
Zelleruppe neben einander: Ungleichzeitigkeit der 


Theilungsprocesse und Auftreten pathologiseher 
Kerntheilungstormen:Triaster). Das Ei selbst aber zeigt 
cine bedeutende Abweichung von der Kugelform, die 
namentlich in der grossen Liicke zwischen der zuriickgebliebenen 
a-Zelle und den rascher sich theilenden b- und ¢-Zellen zum Aus- 
druck kownnt. 

Viel gréssere Unregeliniissigkeiten finden sich in’ dem in 
Figur 17 wiedergegebenen Ei. Wir sehen neben emander kleine 
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und sehr grosse Zellen, normale Theilungsfiguren und Triaster, 
unordentliche Vertheiiumgen des Chromatins und blischentérmige 
Riesenkerne. 

Bei lingerer Gefangenschait treten noch viel unregelmiissigere 
Biller mit bedeutenden Abweichungen des Eies 
von der Kugelform schon in den friilsten Furchungsstadien 
auf. So finden sich z B. Fille, wo einzelne Blastomeren nur 
noch durch schmale Plasmabrii¢ken mit den iibigen verbunden sind, 

Ieh méchte es auf Grund der vorstehenden Bemerkungen 
als walhrscheinlich bezeichnen, dass zallreiche Bilder, welche 
Metschnikotf in seinem Atlas gibt, pathologische Verhiiltnisse 
darstellen. tm Besonderen wird dies gelten fiir die Figuren, 
welche die Furchung des Eis yon Oceania armata wiedergeben 
Atlas, Tafel 1, Fig. 53-57). 

Andrerseits diirtte es sich vielleicht als allgemeine Norm 
fiir die Betrachtung der Eifarchung tiberhaupt autstellen lassen, 
dass nur solehe Bilder als beweisend gelten kémnmen, bei wel- 
chensimmtliehe Theilungstiguren denAnblick 
normaler Mitosen auftweisen. 

Fiir gewisse Fille, so wahrscheinlich fiir alle Medusen, 
wird ein weiteres  Kriterinm fiir die Richtigkeit der Habitus- 
Bilder in den Anfangsstadien die Gleichzeitigkeit der 
Kerutheilungen sein. Fiir zahlreiche Formen aus andern 
Thiergruppen ist’ freilich, wenigstens ftir die spiiteren Ent- 
wicklingsstadien, diese Probe nicht stichhaltig, vielmehr 
eeht and in tland mit einer funetionellen Dif- 
ferenzirungder Zellelemente auch cine zeitliche 


Verschiebung der Kerntheilungen. 


4) Der Metanueleolus, Bei Behandlung der Aequo- 
rea-Eier mit Schneider’schem Essigkarmin (vgl 23, 8. 254, 
Anm.) treten die kerngeschichtlichen Verhiiltnisse, dank der 
Durchsichtigkeit des Deutoplasmas, auf's schénste zu Tage. In 
iilteren Ovarialeiern, sowie in soeben abgelegten Eiern (Fig. 1) 
findet man ein grosses Keimblischen mit) @usserst feinem Chiro- 


matingeriist und einem runden oder nicrent6rmigen, tingirbaren 
Nucleolus, welcher die bekannten hellen, kugeligen Einsechiliisse 
~Vakuolen*) in der Eine oder Mehrzahl enthalt. Etwa eine 
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halbe Stunde nach der Eiablage ist nahe der Oberfliiche des Eis 
das merklich verkleinerte Keimblischen olme Kernkérper zu be- 
merken. In der Niihe des Keimblischens tritt aber von jetzt an 
mit Regelmissigkeit ein runder, dunkel sich tingirender Kérper 
mit einem oder mebreren helleren Eimschiiissen auf (Pig. 2). 
Die vollstindige Habitus-Gleichheit dieses 
Kérpers und des Keimblisehen-Nucleolus, so 
wienamentlich dasgegenseitigsich aussehlies 
sende Auttreten beider Gebilde, weisen mit gros 
ser Wahrscheinlichkeit darauf hin, dass beide identisch sind, 
oder zum mindesten dass der erstere cinen Abkémimling oder ein 
Theilstiick des anderen darstellt. Zu wiederholtem Male kamen 
mir auch Bilder zu Gesicht, auf welehen thatsichlich der Nucleo 
lus aus dem Keimblischen auszutreten sehien: ihre Beweiskratt 
wird aber dureh den Umstand geschwiicht, dass ich bei meinen 
Untersuchungen aut die Schnittmethode Verzicht leisten musste. 
Jedentalls aber sah ich wihrend der Bildung des ersten Rich- 
tungskérpers den fraglichen Kérper hiéufig dem Eikern dicht an- 
liewen, wiihrend er in spiiteren Stadien mehr abseits lag, und in 
andern Fallen (Pig. 2) traten in der gleichmiissig ovalen Mem- 
bran des Eikerns an der Stelle, welehe dem Begleitkérper ge- 
veniiber lag, Unregelniissigkeiten in Form von Einkerbungen auf. 
Dagegen, dass dieser Kérper etwas mit dem Spermakern zu 
thin habe, spricht aut’s entschiedenste die Thatsache, dass sich 
etwas spiiter, zur Zeit der zweiten Richtungstheilung regelmiissig 
ein blischentOrmiger Kern mit deutlicher Strahlen 
sonne lisst, weleher als der wirkliche Spermakern auzufassen 
ist, dass ferner dieser keinerlei Lagebeziehungen zu dem trag 
lichen Kérper zeigt und dass letzterer seinerseits stets in der 
Kinzahl und bis in spiite Furchingsstadien in einer der Blasto 
meren ausnalonslos aufgefunden werden kann. leh méchte 
un den anderweitig gebrauchten Ausdruck Paranucleolus zu ver 
meiden fiir diesen Kérper, den ich in direkte genetische Ver- 
bindung mit dem Kernkérper des Keimblischens bringe, die Be 
zeichnung .Metanucleolus™ vorsehlagen. 

Die Figur 3 zeigt ein Ei nach Absehniirung des ersten 
Richtungskérpers. Nach Beendigung des Vorgangs, den man 
mit Leichtigkeit am lebenden Ei verfolgen kann, gewalrt man 
an der Austrittsstelle eine Einbuchtung des Eiplasmas, die aber 
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bald wieder ausgeglichen wird. An eben dieser Stelle scheinen 


auch die Spermakerne einzudringen. Die Figur 4 zeigt die An- 


fangs tangential gestellte zweite Richtungsspindel. 
Man erkennt deutlich sechs im Kreise gestellte  hantelférmige 
Chromosomen (in der Seitenansicht, Figur 4, sind deren 5—4 zu 
Zihlen, welche sich im = weiteren Verlauf in ihrer Mitte ,quer- 
theilen*. Neben der Spindel liegt der Metanucleolus, sowie ein 
oder zwei Spermakerne mit deutlicher Strahlung!). Die Kérper 
der Spermakerne sind blischentérmig mit dichtem Chromatinnetz 
und tirben sich im@Gegensatzzum Metanucleolus 
fiusserst sehwach. Thre Anwesenheit entgeht daher bei 
anfiingleher Betrachtung dem Auge viel leichter, als die des 
Metanucleolus; einmal darauf aufinerksam geworden, kann man 
jedoch im Aequorea-Ei in diesem Stadium dew Spermakern mit 
seiner Strahlung mit Regelmiissigkeit beobachten. 

Die zweite Richtungsspindel nimmt im Dyasterstadinn eine 
radiire Stellung ein (Fig. 5): deutlieh sind zwei Gruppen von 
je sechs kurzen Chromatinstiben zu erkemen. Es tolgt nummebhr 
ein etwa halbstiindiges Ruhestadium, wiihrend dessen man zwei 
durch cine Scheidewand getrennte Blischen, den minnlichen und 
weiblichen Kern, neben einander legen sieht (Fig. 6). Es findet 
also bei Aequorea der niimliche Vorgang statt, der sich bei der 
efruchtung der verschiedensten Thierformen abspielt: der Sper- 
makern ninmt an Grosse zu, bis er den Umfang des weiblichen 
Kerns erreicht hat, und ist wiihrend der der ersten Furchungs 
theilung vorangehenden Erholung dicht neben ihm gelagert. 
Ks spricht sich darin ein Gegensatz zu Boveri's Betunden bei 
Tiara (1) aus, denen zu Folge die Spermakugel in den weiblichen 
Kern eintreten soll. 

In Figur 7 ist der Dyaster der ersten Furchungsspindel 
dargestellt. Er enthilt zwei Gruppen von je 12> Chromosomen 
und ie¢h méechte hier erwiihnen, dass ich bei wiederholten Ziih- 
lungen die Zahl 12) konstant wiedergefunden habe. Auch hier 
liegt der Metanucleolus neben der Spindel und zwar, wie dies 
auch in den folgenden Stadien meistens der Fall ist. in) der 
Hohe der Aequatorebene. Der Metanucleolus ist nun mindestens 


1) Die Strahlensonne des Spermakerns konnte von keinem der 
fritheren Autoren, O. Hertwig (bei Mitrocoma Annae, 14), Metsehlni- 
kott und Boveri (bei Tiara, 1) beobachtet werden. 
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bis zum Stadium der Figur 15 mit Regeluiissigkeit neben einem 








i der ruhenden oder sich theilenden Kerne festzustellen.  Ocetters 
|) trifft man auch, wenigstens in friiheren Stadien, neben ihm oder 
tH weit von ihm entfernt, einen tiberzihligen Spermakern mit Strab- 
te lung (Fig. 4 und 11). 

I) Zur Zeit, wen sich dann in der schwiirmenden Blastula 
1} die Zellen des hinteren Poles durch Verlingerung ihres radiiiren 
\ Durchmessers gegeniiber der iibrigen Blasenwandung zu differen- : 
Ii ziren beginnen (Fig. 18), Kann man in einzelnen vou ihnen neben 
We dem = chromatischen Fadenknéuel Kleine nucleolenartige Kérper 
i beobachten, welche den nicht differenzirten Blastula-Elementen 
He ftehlen. Es wiire denkbar, dass man es hier mit den Abkémm 
hit lingen des Metanucleolus zu thun hat, ich vermag aber weder 
i hiertiber, noch iiber das weitere Schicksal dieser Gebilde etwas 
a 


bestimmtes zu sagen. 

Das Auftreten des Metanucleolus ist nicht nur im Aequorea- 
ki cin regelmiissiges, sondern derselbe hat, wie zu erwarten ist, 
eine viel weitere Verbreitung. Es finden sich wenigstens nicht 
nur bei den verschiedenen Gruppen der Medusen, sondern auch 
bei entfernter stehenden Formen Verhiiltnisse, welche direkt ver 
eleichbar sind. 

Die Abbildungen, welche Metscechnikoft (17) von dem | 
betruchteten Ei einer anderen Leptomeduse (Eueopide), 
Mitrocoma Annae, gibt, sind wohl ohne Weiteres dahin 
zu deuten, dass der kuglige Koérper neben dem Eikern nicht, . 
wie Metsehnikoff anmiimmt, den Spermakern, sondern den é 
Metanucleolus darstellt. Dies gilt jedenfalls tiir die Figuren 25, 
26 und 28 aut Tatel LIL, wie aus beifoleenden Holzschnitten (S. 255 
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zu ersehen ist. Die Figur 27 liisst sich iiberdies als Illustration 
zu den Bemerkungen heranziehen, welche oben betreffs der Ent- 
stehungsgeschichte des Metanucleolus gemacht worden sind. In- 
teressant sind namentlich auch folgende Bemerkungen von 
Metschnikoft: Nicht selten fand ich am Boden der Getiisse 
unbefrychtete Mitrocoma-Eier, in’ welchen der Spermakern, weit 
vom Eikern gelegen (Fig. 28), scheinbar verirrt war, und offen- 

har deswegen seine befruchtende Wirkung nicht ausiiben konnte* 

4 (17, S. 31, unten). Offenbar handelt es sich hier thatsiiehlich 

; um unbefruchtete Eier, bei welchen aber der angebliche Sperma- 
kern als der Metanucleolus zu deuten ist. 
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Das Boveri’sche Objekt, 
die Anthomeduse Tiara, 
habe ich leider nieht unter 


j 
suchen kdmmen. Mir wiire dies ; = sy 


gy, 


ganz besonders interessant ge cy 
, 


wesen im Hinblick aut die Be- — 


merkune Boyeri’s: .In allen 


om 


Kiern, welche ich  wiithrend " ; Ad 
der Richtungskérperbildung ab- ; ) 
tikltete, war ein Spermakern 
nicht nachzuweisen; ich fand 
denselben zuerst in Eiern mit 
vollkommen ausgebildetem — ru- 
henden Eikern als eine homo- 
gene oder schwaehkér- 
nige, intensiyv firbbare 
Kugel, die von einem sehma- 
len hellen Hot) umgeben war. 
Kine Spermastrahinng 
konnte ich nieht wahr- 
nehmen't*. Ich hitte ferner 
auch gerne cine Nachunter- 
suchung mit Bezug aut die 
Frage angestellt, ob nieht doch 
vielleicht die Figuren 35 und 36 
von Boveri, welehe nach der 
Ansicht dieses Forschers den Spermakern im Innern des weib- 
lichen Kernblischens zeigen, sich auf friihere, meiner Figur | 
cntsprechende Stadien bezichen. 

Von Akalephen habe ich die Fier yon Aurelia au- 
rita zu untersuchen unternommen. Es gelang mir auch mehrtach 
neben den beiden blischentirmigen Copulationskernen eine kleine 
Kugel zu finden, aber das grobe Dottermaterial der Aurelia-Eier, 
welche bekanntlich zwischen den Armen der Meduse ihre Em- 
bryonalentwicklung durchlaufen, verhinderte die Feststellung des 


regelmiissigen Auttretens. 


1) Ich habe zu bemerken, dass die vesperrt vedruckten Stellen 
bei Boveri nicht hervorvehoben sind. 
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Chun (3) tand in den Gonophoren-Urknospen einer Sipho- 
nophore, Stephanophyes superba, in mittleren und griésse- 
ren Eizellen neben dem blassen, in seiner Peripherie schwach 
granulirtem .Grosskern® einen ziemlich homogenen, intensiv sich 
firbenden ,.Kleinkern*. Derselbe zeigt) vielfach helle kuglige 
Einschliisse und gleicht den Chun ‘schen Bildern nach in seinem 
ganzen Habitus dem Metanucleolus von Ae quorea (vergl. 3, 
Tat. Vil, Fig. 5). Chun vermuthet, dass er durch Abschniirung 
aus dem Grosskern hervorgehe. Auch in den Eizellen junger 
Gonophoren ist er theilweise noch zu bemerken, wiihrend zugleich 
im Grosskern ein scharf kontourirtes Kernkérperchen = zum Vor 
schein kommt. Wenn also der Chun’sehe Kleinkern dem Me 
tanucleolus entspricht und demnach mit dem Kernkérper des Keim- 
blaschens in Zusammenhang zu bringen ist, miisste eine Theilung 
des Kernkérpers anzunehmen sein, welche einerseits den aus- 
tretenden Kleinkern-Metanueleolus, andrerseits den im Ei ver- 
bleibenden) Kernkérperrest liefert. Eine regelmiissige Theilung 
des Keimbliischen-Kérpers liisst’ sich auch bei andern Formen 
feststellen (11, S. 242). 

Ich iibergehe die Fille, in welehen der Austritt von Kér- 
pern aus dem Keimbliischen beschrieben wurde, ihr weiteres 
Schicksal aber nicht verfolet werden konnte. Es sei nur in Kur- 
zem erwiihnt, dass auch noch zur Zeit der Richtungskérperbildung 
in den Eiern verschiedener Thiere neben den Richtungspindeln 
Kérper gefunden worden sind, welche in Vorkommen und Aus- 
sehen durehaus an den Metanucleolus erinnern, soz. B. von 
O. Ilertwig in den Eiern von Mytilus und Sagitta (14. 

Besondere Erwihnung verdient aber noch die Paracopula- 
tionszelle im Winterei der Daphniden, welche yon Weis- 
mann und Isehikawa (25) beschrieben worden ist. Sie 
kommt als Vergleichsobjekt schon deshalb in erster Linie in Be 
tracht, weil tiber ihre Entstehung und ihr Schicksal ausfiihrliche 
Angaben vorliegen. Herr Geheimrath Weismann hatte die 
Giite, mir seine Priiparate zur abermaligen Durehsicht zur Ver- 
fiigung zu stellen, und ich bin im Stande, was den thatsichlichen 
Verlauf der Vorgiinge anbelangt, die Angaben der beiden Autoren 
Dagegen muss ich mich zu der An- 


vollstiindig zu bestiitigen. 
sicht von Weismann und [scehikawa insofern in Gegensatz 
setzen, als ich die .Paracopulationszelle* nicht fiir eine Zelle, 


yess 
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ja nicht cinmal fiir einen vollstiindigen Kern halten, sondern 


dass ich sie ihrem Habitus nach nur mit einem einzelnen Organ 
des Keimblaschens, némlich dem Kernkérper oder Nucleolus, 
vergleichen kam. Sie stellt néimlich zur Zeit der Richtungs- 
kérperbildung und spéter bis zu dem Moment, wo sie mit cinem 
der Furchungskerne in Verbindung tritt, cine kuglige Blase dar, 
in weleher sich dreierlei Substanzen unterscheiden lassen. 
Entweder niimlich besteht die Kugel zum grossen Theil aus fiirb- 
barerSubstanz, welche eine gréssere Anzahl von .Vakuolen* 
in sich schliesst. Die Masehen der fiirbbaren Substanz, durch 
welche die einzelnen Vacuolen von einander getrennt werden, 
sind hiufig noch mit dunkleren Kérnehen besetzt. Nicht 
selten tritt aber an Stelle der kleinen Vakuolen eine grosse, kuglig 
oder unregelmiissig geformte auf, welche von ciner aus firbbarer 
Substanz sich zusammensetzenden .Vakuolenrinde* (QO. Hlertwig, 
14) umsehlossen wird. Die dunklen Kérnchen, welche im den 
Maschen der fiirbbaren Substanz lagen, scheinen nunmehr die 
Innenseite der Vakuolenrinde in mehr oder weniger kontinuir- 
licher Schichte zu bekleiden. 

Diese Bilder entsprechen nun bis ins Einzelne denjenigen, 
welche der Keimblischen-Nucleolus bet zahlreichen Crustaceen 
darbietet. So treten z. B. (11) bei Cyclops brevicornis im Keim- 
blischenstadium mit feinfadigem Chromatingeriist innerhalb des 
Nucleolus zahlreiche Kleine .Vakuolen* und in den dazwischen 
liegenden Maschen zahlreiche glinzende Kérnchen auf, in den Ovi- 
dukteiern anderer Cyclops-Arten und in denen von Canthocamptus 
zeigt der Kernkérper im Doppelfadenstadium des Keimblischens 
inehrere Kleinere oder — in spiiteren Stadien — eine grosse 
Vakuole. In den Ovidukteiern der Daphniden selbst  treten 
nun freilich diese bei den Copepoden so miichtig entwickelten 
Gebilde in weit) geringerem Maasse hervor. In alteren Stadien 
enthilt das membranlose Kernplasma dichte Fadenziige einer dun- 
kel sich tingirenden Substanz, welche anscheinend in ihrer 
(cesammtheit der chromatischen Substanz entspricht, so auffallend 
auch die bald darauf sich vollziehende Massenreduktion sein 
muss: es treten niimlich in den Richtungsspindeln nur wenige, 
fiusserst kleine Theilungselemente aut. Daneben sind im Kern- 
plasma ein oder zwei verhailtnissmissig sehrkleine 
Nucleolen zu bemerken: es ist mir aber leider auch hier 
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nicht gelungen, den Beweis eines direkten Zusammenhangs der- 
selben mit der Paracopulationszelle zu erbringen, 

Ich bin auf diese Verhaltnisse deswegen ausfiihrlicher  ein- 
cegangen, weil ich es fiir hichst wahrscheinlich halte, dass der 
Metanueleolus der Medusen und die Paracopulationszelle der 
Daphniden homologe Gebilde sind. Die Vergleichspunkte sind, 
wie ich kurz wiederhole, folgende: 

Vor Beginnder Richtungskérperbildung tritt 
nebendem Eikernein blischenférmiges Gebilde auf. 

Dasselbe zeigt in seinem Ilabitus Ueberein 
stimmung mit dem um diese Zeit tehlenden Kern 
kérper des Keimblaschens, 

EsistwihrenddererstenFPurchungsvorginge 
mit Regelmassigkeit und zwar stets in der Ein 
zahl zu beobachten. 

Bei weiteren Untersuchungen wird wohl die Existenz des 
Metanucleolus noch bei anderen Formen aufgefunden werden. 
Zunichst diirfte aber der Hinweis von Interesse sein, dass nicht 


jeder blischentérmige Koérper, welcher im frisch abgelegten Ei 


neben dem Eikern zu beobachten ist, ohne Weiteres als Sperma- 
kern anzusprechen ist. Ein sieheres Kriterium dariiber, 
ob manes mit dem Spermakern selbst zuthun hat, 
wird stets nur das Vorhandensein der Strahlen- 
sonne sein. 


> Bemerkungen tiber das Zahlengesetz der 
Chromosomen. Wie ich oben erwihnt habe, sind in der 
zweiten Richtungsspindel des Aequorea-Eies beim Auseinander- 
riicken der Theilungselemente jederseits sechs Chromosomen 
zu bemerken. In den Furchungsdyastern ist, wie ich mehrfach 
feststellen kennte, die doppelte Anzahl, also 12, zu beobachten. 
Dies ist von Interesse mit Riicksicht auf den Boveri schen 
Befund bei Tiara, bei welcher Form die Normalzahl .14* 
auftritt. 

Nach allem, was wir bis jetzt wissen, scheinen den Thei- 
lungsvorgiingen der organischen Materie, im Besondern der Zer- 
legung des Chromatins in seine morphologischen Einheiten, iiber- 
aus einfache Zahlenverhiltnisse zu Grunde zu tiegen. Schon 


Die Furchung des Eis von Aequorea Forskalea. 


Boveri (1) scheint es caller Beachtung werth, dass unter den 
acht) verschiedenen Zahlen, die wir bis jetzt als bei der Be- 
fruchtung vorkommend kennen,  fiinf sind, welehe eine sehr 
cinfache Reihe darstellen, nimlich 1—2, 2—4, 4—s, &—16, 
16-32, eine Reihe, in der jedes Zahlenverhiltiiss aus dem 
nichst niedrigeren durch einen sehr einfachen und thatsichlich 
verkommenden Process, niimlich eine sich plétzlich irgendwie ein- 
schaltende Theilung der Chromosomen ohne Zelltheilung — wie 
in den Spermatocyten von Salamandra entstehen kénnte.* 

Nach den bisherigen Beobachtungen kommen fast aus- 
schliesslich Potenzen von Zwei und Drei und endlich Com- 
binationen des Zweier- und Dreiersystems vor. 

Zum ZAweiersystem (Boverische Reihe, 2, 4, 8, 16, 
S2.u.s. we) gehdren vor allem die beiden Asearis-Typen mit 
den Normalzahlen 2 und 4. Auch sonst scheint unter den N e- 
matoden das Zweiersystem vertreten zu sein: die Spiroptera 
strumosa aus dem Magen von Talpa und die Coronilla des Seyl- 
lium canicula (bei beiden die Normalzahlen & und 16), ferner 
Filaroides mustelarum aus dem Sinus frontalis von Foetorius vul- 
varis (Normalzahl & 7) fiigen sich diesem System ein, wobei ich 
iibrigens bemerken méchte, dass, wie aus Carnoy’s Bildern (2) 
hervorgeht, auch bei den beiden erstgenannten Formen zwei 


Typen vorzukommen scheinen, von welchen dem Bo veri’schen 


Befunde bei Ascaris entsprechend, der cine durch Verdopplung 
der Chromosomenzahl des andern entstanden ist !). 

In dieses System gehdren ferner die Mollusken (z. B. 
Carinaria, Phyllirrhoé, Pterotrachea nach Boveri (1), Limax 
agrestis nach Platner (19), erstere mit der Normalzahl 52, letz- 
terer mit 16)7) und Crustaceen. Wenigstens sind bei Cyclops 
die Elemente zweitniedrigsten Grades, die Chromatinstibchen, 
in der Achtzahl vorhanden und ebenso fand ich bei Daphniden 
Moina) in der zweiten Richtungsspindel zwei Gruppen von je 4 


1) Ophiostomum mucronatum aus dem Magen von Vespertilio 
auritus macht hier eine Ausnahime, indem es sich dem dritten System 
einzureihen scheint. Doch spricht Carnoy (2) auch hier mehrfach von 
einer Achtzahl der Stibchen. 

2) Nach vom Rath gilt die Zahl 16 auch fiir Limax cinereo- 
niger, dagegen scheint Helix pomatia mit der Zahl 24 dem dritten 
System sich einzureihen. 
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kurzen Chromatinstébehen, was gleichfalls auf die Normalzahl 
S* schliessen Liisst. 

Vom reinen Dreiersystem (5, 9, 27...) ist nur die 
Zahl .0° vertreten; diese gibt Boveri fiir Echinus microtuber- 


” 


culatus und Sagitta bipunctata als Normalzahl an. 

Sehr hautig ist das gemischte Zweier- und Dreier 
system (6, 12, 18, 24, 36, 48). Hieher gehért von den Me- 
dusen Aequorea (12°), sowie anscheinend die Mehrzahl der In- 
sekten. So wurde die Zahl .24* von Henking (12) fiir 
Pyrrhocoris, die Zahl 12° von vom Rath (21) fiir Gryllotalpa 
nachgewiesen. Weiter gehéren in dieses System die Wirbel 
thiere; wenigstens fanden Flemming und Rabl (20) iiberein- 
stimmend bei Salamandra maculosa die Zahl .24*.  Unbestimimter 
lauten die anderen Angaben, welche auf Wirbelthiere Bezug 
haben; Oppel (18) gibt fiir Anguis fragilis schitzungsweise .18 
bis 24° an, Riickert (22) fiir Torpedo ca. .56*, Holl (16) fiir 
Gallus (an einer Stelle) .6°'). In gewissem Sinne kémen anch 
die Copepoden hierher gerechnet werden, insofern bei den- 
selben (Cyclops) die stibehenférmigen Einheiten sich aus je 6 
Einheiten niedrigen Grades zusammensetzen, so dass eine Ge- 
sammtzahl yon 48 Einheiten niedrigsten Grades resultirt. 

Vereinzelt wird auch von einigen Autoren das Auftreten 
der Zahl .14° festgestellt, so von Boveri fiir Tiara. Ebenso 
spielt nach Henking (13) diese Zahl in den Richtungsspindeln 
des Eies einer Lepidoptere (Pieris brassicae) eine Rolle und bei- 
liutig sei erwiilnt, dass Strasburger (24, S. 49) aus 
nahmsweise in den Pollenmutterzellen einer Anthere von 
Chlorophytum Sternbergianuim  iibereinstimmend 14 Kernfiiden 
taund, wiihrend sich hier sonst konstant 12 Segmente vorfinden. 
Es mag daran erinnert werden, dass auch die niheren Verwandten 
von Tiara (Aequorea) und von Pieris (Pyrrhocoris, Gryllotalpa 
sich dem Kkombinirten Zweier- und Dreiersystem 
einreihen, so dass man vielleicht die Zahl .14° als phylogene- 


1) Ebenso gibt A. Bohm (Sitz.-Ber. d. Ges. ft. Merph. und Phys. 
zu Miinehen 1891) tite die Foretle die Zahl 12 an. Eine Ausnalime 
unter den Wirbelthieren bilden vielleicht die Siituger, z. B. die Maus 


16°?) Vel Hermann F.. Beitr. z. Hist. d. Hodens (Areh. ft. mikr. 


Anat. 34, Bd. 188%). 
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tische oder ontogenetische Abnormitiit betrachten kann, welche 
mit der Normalzahl .12° in Verbindung zu bringen ist. 

Wie aus dieser vorliufigen Zusammenstellung hervorgeht, 
fiigen sich die bisher bekannt gewordenen Fille 
im grossen Ganzen drei Systemen ein in der Art, 
dass niher verwandte Formen im Allgemeinen 


einem und demselben System angehéren. 


Vielleicht spielen diese Zahlengesetze, welche der Theilung 
des Chromatins vorstehen, auch bei andern Theilungsvorgiéngen 
eine Rolle. Ich habe wenigstens wiederholt beobachtet, dass bei 
solchen Weibchen von Cyclops brevicornis, welche nach erfolgter 
Ueberwinterung erstmatls Eiersicke fiihrten, die Gesammtzahl 
der die Eitranben zusammensetzenden Eier 48 war, also 
venau die Zahl, welehe der Normalzahl der Chro- 
matinelemente niedrigsten Grades entspricht. 


Hohenheim, 9 Juni Psor. 
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Die Furchung des Eis von Aequorea Forskalea. 


Erklirung der Figuren auf Tafel XU und XIV. 


Siimimttiche Figuren beziehen sich auf das Ei von Aequorea 
Porskalea Esch. Die Zeichnungen wurden nach Essigkarmin-Priiparaten 
mit Seibert, Wasser-lnmersion entworten. im — .Metanucleolus.* 
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Frisch abvelegtes Ki mit Keimblischenund Kernkérper, 
1, Stunde nach der Ablage. Neben dem Keimblasehen 

der Metanucleolus, 

Ktwa 2', Stunden alt, 9 Uhr Vorm. Abschniirung 

des ersten Richtungskérpers. 

Zweite Richtunesspindel, zwei Spermakerne mit Strah 

lung und Metanucleolus. 

Zweite Richtungsspinde! im Dyasterstadium, ein Sper- 


inakern und Metanucleolus. 
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Die beiden Geschlechtskerne im Blischenzustand neben 
cinander gelagert.  Ausserhalb des Eis der zweite 


ALARM MEP 


Richtungskérper. 
W.15h Erste Furchungsspindel. 
1O50h. Beginn der Furchune. 
1lO45h. Zwei-Zellenstadium. Oberthichenansicht. 
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J1U.15h. Dvyasterderzweiten Theilung. Ein thber- 


ziihliger Spermakern. 


Cesena heat 


2 WAS hh. Vier-Zellenstadium. <Ansicht vom vorderen Pol aus. 
Die vier Blastomeren sind in der Gegend des unteren 
Pols noch in Verbindung mit einander. 
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Sechzehn-Zellen-Stadiui. 
Uebergang aus dem 32- in das 64-Zellenstadium. 
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{. Anatomische Anstalt zu Berlin. 
Ueber die Entwickelung der Urethra und 
des Dammes beim Menschen’). 
Von 
Dr. med. W. Nagel, 
Privatdocent fiir Geburtshilfe und Gvinikologie an der Konig. 
Friedrich Wilhelm-Universitiit: zu Bertin 
Hierzu Tatel XV. 
; Die Ansicht Rathke’s iiber die Bildung des Dammes 
’ ‘ ee , ° . - 
4 im engeren Sinne des Wortes ist in mehreren Lehrbiichern und 
: Autsiitzen durch eme von Perts stammende Erklirung iiber die 
a ° . 
; diussere Trenmung der Cloake in Darm-, Frueht- und Harngang 
4 verdriingt worden. Es findet sich, und das gilt auch fiir die 
¢ betreffenden Originalarbeiten, keine Angabe dariiber, welcher 
: Quelle die Darstellung von Perls enthommen ist. Seviel ich 
F habe ermitteln kénnen, muss die von Perls in’ seinem Lehr 
i buch!) S. 630 gegebene Schilderung gemeint sein, welche aber 
nicht auf Beobachtung berult, sondern lediglich eine schematische 


Darstellung der obwaltenden Verhiiltnisse beabsichtiget. Jeder 
Fachgenosse wird mir zugeben miissen, dass weder die von Pers 
gegebenen 5 Abbildungen, noch die dazu gehdérende Erkliirung 


i 
; 
} ¢ 
i ° ° » . ° se - tee . % 
den wirklichen Verhiltnissen entsprechen. Eine blaschentérmige ¥ 
Mt Allantois besteht beim Menschen iiberhaupt nicht, auf keiner Ent- ; 
at wicklungsstufe, und es steht mit den thatsachlichen Verhiiltnissen 
} f - . ve . . - ~ : ‘ Z 
it im Widerspruche, wenn Perls bei einem 5 wichentlichen Foetus : 
‘7% ’ * ’ . . . ° ‘ ; 
is Urethra und Miiller’sehen Gang unmittelbar in die Allantois 
Hh. einmiinden liisst. Perils sagt nicht, wie er sich die Entstehung 
’ 
;* 
’ 
ay 1) Siche Sitzungsberichte der Kénigl VPreussischen Akademie 
’ ; . . , . *> . > 
bi der Wissenschatten zu Berlin. Gesamimtsitzung vom 25. Juli USO1: 
$ , . . . . . 
Ueber die Entwickelung der Urethra und des Diauimes beim Menschen 
ye von Dr. W. Nagel. 
He 2) Perts, Lehrbuch der allgemeinen Pathologie. TL Auth von 
ay Neelsen. Stuttgart LSs6, 
He 
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der Scheidewand denkt, welche Mastdarm von dem Vestibulum 
vaginae schliesslich vollkommen trennt: es geht aber aus seiner 
dritten Zeichnung bhervor, dass sie einfach durch Tieferwachsen 
des Septum recto-vaginale entstehe. 

Man kann sich fiiglich wandern, dass eine Naturbeobachtung 
habe einer Hypothese den Platz riiumen miissen, und dass letztere 
eine Zeit lang in gewissen Kreisen die allein giiltige Ansicht ge- 
wesen Ist. 

Autillig untersuchte Missbildungen an den diusseren Geni- 
talien des Weibes, welche sich selbstredend nicht durch die sche- 
matische und irrige Darstellung Perls erkliiren liessen, erregten 
zunichst Verdacht gegen die Richtigkeit der oben erwiihnuten Hy- 
pothese und waren die Veranlassung fiir cinige Autoren, wie 
Reichel uo A. die Entwieklung des Dammes aut's Neue zu 
wntersuchen. Reichel!) spricht sich dahin aus, dass die zwei 
kleinen Hervorragungen, welche man, auch nach meinen Beobach- 
tingen, fast regelmiissig bei jiingeren Embryonen seitlich, mehr oder 
weniger dicht am hinteren Winkel der Cloake tindet, in der Weise 
zur Damimbildung beitragen, dass sie nach vorne wachsen, wobei 
ihre vorderen Enden sich sehliesslich an die hinteren Enden der 
Genitalfalten legen; durch den Zusammenstoss der hinteren Enden 
der Genitalfalten und der verderen der Analhécker mit einander 
in der Medianlinie bildet sich dann, nach Reichel, der neue, ,in 
diesem Stadium freilich nech sehr kurze Damm.* Diese An- 
nahme Reiehel’s kann ich nieht als richtig anerkennen und ich 
werde weiter unten meine Bedenken dagegen geltend machen. 

Perls Hypothese fand freilich unter den anatomischen 
Fachgenossen so gut wie keine Beachtung, obwohl einige Au- 
toren der neueren Zeit, wie z B. Tarutfi*), sich veranlasst 
fiihlen, die Unrichtigkeit derselben hervorzuheben. Wenn aber 
dessen ungeachtet auch von anatomischer Seite neuerdings Unter- 


suchungen iiber die Entwicklung des Dammes angestellt worden 
sind, so findet dies seine natiirliche Erklirung in dem Bediirf- 


1 P. Reiehel, Die Entwickelung des Dammes und ihre Be- 
deutunge fiir die Entstehung gewisser Missbildungen. Zeitschrift f. Ge- 
burtshiilfe und Gynikologie. Bd. 14. 

2) Taruffi, Sui canali anomali del Pene. Nota critiea. Bo- 
lowna ISOL. Bulettinoe delle Scienze Mediche. 
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nisse, von Zeit zu Zeit friiher beobachtete Thatsachen mit den 
Hiilfsmitteln der neueren Technik auf ihre Richtigkeit zu priifen. 
Von jiingeren Forschern haben, unter vorwiegender Benutzung von 
Siugethierembryvonen, besonders vy. Mihhalkoviez, Retterer und 
Tourneuyx mit dieser Frage sich beschiittigt: die beiden ersteenann 
ten haben sich im Sinne Rathke’s entschieden, wogegen Tourneuy 
auf Grund seiner Untersuchungen beim Schate zu Guusten der 
Entstehung des Dammes nur durch Tiefertreten des Septum reeto 
vaginale sich ausgesprochen hat, cline dass dabei cine Verscehmel! 
zung von seitlichen Falten, wie Rathke meint,  statttinde. 

Weiter unten werde ich Gelegenheit haben, auf die An 
sichten der genannten Forscher niher cinzugehen. Die dltere 
Literatur habe ich') bei friiherer Gelegenheit beriicksichtigt und 
verweise desshalb aut die angefiihrte Arbeit. 

Meine Untersuchungen betretien mensehliche Embryvonen, 
welehe ich Herrin Geheimen Medicinalrath Prot. Dr. Gusserow 
verdanke und welche den in ftriiheren Arbeiten erwihnten Quellen 
entstammen. Da es von einem gliicklichen Zutfall abhiingig: ist, 
gerade solche Embyonen zu erhalten, welche cine gewiinsehte 
Entwicklungsstufe darbieten, so sind die hier niedergelegten Be 
obachtungen zu sehr verschiedenen Zeiten und im Laufe mehrerer 
Jahre entstanden. Wie bei friiheren Arbeiten, so hat auch dies 
mal der Director der LL. anatomischen Anstalt, Professor Dr. 
Waldever, mir in der freundlichsten Weise mit seinen Rath 
sechliigen zu Seite gestanden. 

Bei Mmbrvonen von TL bis 131m Linge sieht man bei Be 
trachtung des Sehwanzendes dureh die Loupe zuniichst eine lings 
ovale Grube, welche etwa von der Basis des Steisshéckers bis zur 
Spitze des Geschlechtshickers sich erstreckt, und deren Riinder ver- 
dickt sind (siehe Pig. 2 Tafel XV). In den meisten Fallen wird die 
Grube von dem spitz zulaufenden, frei hervorragenden 1 bis 2 um 
langen Steisshéeker iiberdeckt, so dass man diesen vorsichtig¢ 
abtragen muss, will man die erwiihnte Grube vollkommen iiber- 
blicken. Der Gesehlechtshécker, dessen freie Spitze die vordere 
Begrenzung der erwiihnten Grube darstellt, wird dadurch  ge- 
bildet, dass die Rinder derselben vorn sich dieht aneinander 


1) W. Nagel, Ueber die Putwickelune des Urogenitalsystems 


beim Menschen. Archiv. fiir Mikroskopische Anatomic DSSO, 
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legen und gleichzeitig frei hervorwachsen. Der Geschlechtshécker 
entsteht also durch Vereinigung zweier urspriinglich getremter 


paariger Gebilde (der Riinder des Geschlechtsspaltes ‘also); seine 


Anlage ist demnach eine doppelte, wie ich frither betont habe 
und Retterer!') aueh hervorhebt.  Reihenscehnitte dureh den 
Geschlechtshiécker zeigen diese Enéstehungsweise deutlich, indem 
derselbe in seimer ganzen Liinge, an der ventralen Flache mit 
einer epithelialen Furehe versehen ist, welehe an der Spitze 
des Héekers bis zur dorsalen Fliiche reicht, wodureh cdieselbe 
in zwei Hiilften getheilt wird (siehe Fig. 8 Tatel XV). 

Sagittale Liingsselmitte durch Embryonen der erwiilnten 
Grosse zeigen in klarer Weise (siehe Fig. 1, Tafel XV), dass 
wir eine einzige Grube vor uns haben, welche etwa in der Mitte 
am tiefsten ist und, allmiihlich Hacher und enger werdend,— bis 
zur Spitze des Geschlechtshéckers reicht. In diese Grube miinden 
hinten der Darm (Fig. 1D, Tatel NV), vor diesem der Sinus 
urogenitalis oder Canalis urogenitalis, wie Rathke ihn besser 
benennt (Fig. 1,CU).  ZAwisehen beiden Canilen betindet sich 
ein etwa OSmm dickes Septum (Spt). Das Epithel der Imen- 
wiinde der Cloake besteht aus cubischen Zellen (siehe Fig. 1, 
Tafel XVo: bei Embryonen vou S—11 mm jedoch ist im hinteren 
Abschnitte der Cloake das Epithel evlindrisch und geht wimittel- 
bar in das Cylinderepithel des Reetums iiber. 

Um diese Zeit ist, wie ich frither a.a.O.) nachgewiesen 
habe. von einem Geschlechtsstrange im Sime von Thierseh 
noch nicht die Rede, indem nur die beiden Wolffschen Ginge 
in den Canalis urogenitalis einmiinden und die Miillerschen 
Giinge in der Mitte des Wolffschen Kérpers in frither be- 
schriebener Weise endigen. Die Einmiindung der Wolff schen 
Giinge in den Canalis urogenitalis liegt ferner so hoch oben 
siche Fig. 1 WG, Tatel XV), dass sie bei Beschreibung der Grube 
gar nicht in Betracht kénunt. Dasselbe ist der Fall aueh dann, 
wenn die Miillerschen Ginge den Wolff'schen entlang so 
weit herabgewachsen sind, dass sie den Canalis urogenitalis er- 
reicht haben und also jetzt einen Geschlechtsstrang im 


1) Retterer, Sur Vorigine et Vevolution de la Région anoge- 
nitale des mannnitéres. Journal de VAnatomice et de la Physiologie. 
Paris IS90, S. 1S. 
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Sinne von Thierseh bilden, dem auch jetzt liegt, wie 
ich!) gezeigt habe, die hiigelformige Einmiindung des Geschlechts- 
stranges so hoch oben an der hinteren Wand des Canalis uro- 
genitalis, dass weder die Miiller’schen noch die Wolff- 
schen Giinge irgend einen Antheil an der Bildung der erwiihuten 
Grube Cloake) haben. Es miinden also auf dieser Entwickelimes 
stufe nur zwei Kaniile (der Darm und der Canalis urogenitalis 
in die Grube ein, welche, wenn man die Verhiiltnisse beim Er 
wachsenen zum Vergleiche heranzieht, von dem hinteren Rande 
des Anus bis zum vorderen Rande der Urethralniindung | bezie- 
hungsweise bis zum Frenulum = klitoridis, siehe unten) reichen 
wiirde. Die Grube verhiilt sich vollkonmen gleich bei beiden 
Geschlechtern, wie ich bei einer Rethe Embryonen vou 11 bis 26mm, 
welehe in verschiedenen Fliissigkeiten gehidrtet in verschiedenen 
Koérperrichtungen geschnitten wurden, festgestellt habe. Bei 6 
von diesen wurden Sagittalschnitte miglichst genau (soweit dieses 
iiberhaupt thunlich ist) in der Liingsaxe der Cloake gemacht. 
Von diesen waren, wie der (mikroskopische) Befund an den 
Geschlechtsdriisen ergab, 2 miinnliche, die iibrigen weibliche: 
bei allen zeigte die Cloake einen Zustand genau wie in Fig. | 
abgebildet. An den diusseren Genitalien allein wiirde man also 
um diese Zeit nicht unterscheiden kénnen, ob man ein weibliches 
oder mdinnliches Individuum vor sich hat. 

Da das Herabwachsen der Miillerschen Giinge erst bei 
Embryonen von 25mm Linge vollzogen ist, und da ferner die 
Miindung des Geschlechtsstranges erst bei Embryvonen yon 15 
bis 17¢m Rumpftlinge das Vestibulum erreicht, so bleiben die in 
Fig. 1, Tafel NV dargestellten Verhiiltnisse in Bezug auf die in 
die Cloake einmiindenden Ginge ziemlich lange bestehen. 

Dagegen treten an der Grube (Cloake) selbst alsbald merk- 
liche Verinderungen ein, indem die epithelialen Wiinde  ihres 
vorderen, im Bereiche des Geschlechtshickers liegenden Theiles 
sich dicht aneinander legen und mit einander vollkommen ver- 
kleben; gleichzeitig wiichst der ganze Geschlechtshicker in die 
Linge und erlangt, wie bekannt, im Antange des dritten Foetal- 
monats bei beiden Geschlechtern anniihernd dieselbe Ausdehnung, 


1) W. Nagel, Ueber die Fntwiekelung des Uterus und der 
Vagina beim Menschen. Archiv fiir mikroskopische Anatomie TSO1, 
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so dass um diese Zeit der Geschlechtshécker bei weiblichen Em- 
bryonen ein durchaus penisiilmliches Aussehen darbietet. 
Betrachten wir zunichst die Veriinderungen in dem vorderen 
Theile der Cloake. 
Bei der soeben erwiihnten Verklebung der epithelialeu 
Wiinde des Geschlechtsspaltes (Cloake) kommt es zu emer ge- 


wissen Ceberproduction von Epithel, indem man dusserlich 


in der ganzen Ausdehnung der verklebten Stelle einen linglichen 
schmalen Wulst bemerkt, welcher in der Regel auf der Spitze 
des Geschlechtshéckers mit einem Epithelhérnehen endet 
siche Figg. 4, 6, 7 E, Tafel XV). Meines Wissens ist Tourneux!) 
der einzige, welcher bisher diese Eigenthiimlichkeit beschrieben 
hat; ob sie auch bei anderen Wirbelthieren yorkommt, muss ich 
dahin gestellt lassen. Durch die) mikroskopische Betrachtung 
erkennt man, dass sowohl der Wulst, wie das Hoérnchen aus 
platten protoplasmareichen Zellen mit Kleinen Kernen bestehen. 
Der soeben geschilderte Vorgang findet in gleicher 
Weise bei beiden Geschlechtern statt. Um diese 
Zeit der Entwicklung, bei Embryonen vou 2,5 bis 5 em Rumpft- 
linge, beiderlei Geschlechts besteht der Geschlechtshicker also 
aus einem etwa 2mm langen Fortsatz, dessen vorderes Ende 
mittels einer flachen  circuliiren Rinne” knoptartig von dem 
iibrigen Theile des Geschlechtshéckers sich abgrenzt (siehe Figg. 
4.6, 7, Tatel XV). Medianwiirts von dieser Rinne steht die 
Grube noch offen, im Bereiche des knoptartigen Endes (die 
spiitere Glaus) hat die vorhin beschriebene Verklebung — statt- 
gefunden und wir haben also an dieser Stelle, sowohl bei ménn- 
lichen wie bei weiblichen Individuen ein mit einem soliden Epi- 
thelstrange ausgetiilltes Rohr, welches an seiner ventralen Fliche 
einen Liingssehlitz besitzt, durch welchen der im Rohr betindliche v 
Epithelstrang mit dem = jiusseren Epithel in’ Verbindung — stelit 
isiehe Fig. 9, Tafel XV). Da, wo die Verklebung der Grube 
proximalwiirts ihr Ende erreicht, weichen die Riinder derselben 
auf Kkurze Strecken auseinander und es besteht hier bei beiden 
Geschlechtern eine rautenférmige Erweiterung (R), jedoch 


1) Tourneux, Sur le Développement et Fevolution du tuber: 
cule genital chez le foetus humain dans les deux sexes. Journal de 
Anatomie et de la Physiologie Paris 1889. 
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tritt erst bei Embryonen von 4—5 em Rumpftliinge, diese Er- 
weiterung (siehe Figg. Tu.11) auf und nimmt nun eine Zeit 
lang bei beiden Geschlechtern an Deutlichkeit zu, bei den jiingeren 
Embryonen feblt sie noch, indem die Grube bei diesen nach vorn 
hin allmahlich schmiiler wird (siehe Figg. 4—6), bis sie schliess- 
lich in die erwihnte Furche tibergeht. 

W ithrend der weiteren Entwickelung heen man nun, dass 
hei einigen Embryonen die Sehlitzriinder der erwihnten, im Be- 
reiche der Glans belegenen Furehe = sich einander nihern, um 
sehliesslich unter Bildung einer Gewebsbriicke vollkommen mit ein- 
ander zu verwachsen (siehe Fig. 10, Tafel XV bei V). Diesen 
Vorgang, durch welchen also die epitheliale Furche zu einem 
an beiden Enden offenen Rohre umgebildet wird, habe ich zuerst 
an Embryonen von 6-——7 em Rumpfliinge gesehen; der Ban der 
Geschlechtsdriisen, des Geschlechtsstranges und die Umbildung, 
welche die Cloake inzwischen erfahren hat und welche weiter 
unten mitgetheilt werden soll, bezeichnen diese Embryonen mit 
Sicherheit als mainnliche. 

Bei anderen Embrvonen der niimlichen Grosse, welche dureh 
die Beschaffenheit der Sexualdriisen, des Geschlechtsstranges und 
des Geschlechtsspaltes sich zweitellos als weibliehe kenn- 
zeichnen, bleibt die Gewebsbildung am Schilitzrande aus und die epi- 
theliale Furche bleibt bis auf weiteres als solche bestehen. Wihrend 
es also auf friiheren Entwicklungsstufen nicht méglich war, an dem 
distalen knoptartigen Ende des Geschlechtshéckers (der spiiteren 
Glans) einen Geschlechtsunterschied zu bemerken, so besteht von 
jetzt an (bei Embryonen von 6—7 em Rumpfliinge und dariiber) 
ein soleher: die epitheliale Furehe bildet sich bei minnlichen 
Individuen in ein Rohr um und entwickelt sich im weiteren Ver- 
lauf zum Eicheltheile der Harnréhre, bei weibliehen Indivi- 
duen bleibt die Furche offen, verkleinert: sich allméhlich, um 
schliesslich, entsprechend der weiteren Entwickelung der Glans 


clitoridis, ganz zu verschwinden. 

Wenn ich oben den Ausdruck: .ein an beiden Enden offenes 
Rohr* gebrauche, so muss ich noch hinzutiigen, dass das ganze 
Lumen um diese Zeit mit Zellen ausgefiillt ist, welehe, wie es 
aus der obigen Schilderung ohne weiteres hervorgeht, mit dem 
Epithel der Furehe gleichwerthig sind. Dieser Epithelpfropf 
bleibt Kingere Zeit erhalten, sein Verschwinden ist mit der 
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Schliessung der rautenférmigen Erweiterung eng verbunden und 
soll weiter unten besprochen werden. 

Gleichzeitig mit der Anniiherung der Schlitzriinder an ein- 
ander erleidet das erwihnte epitheliale Rohr in seinem ventralen 
Abschnitte eine kleine Erweiterung und sein Lumen hat alsdann 
auf dem Quersehnitte cine birnférmige Gestalt (siehe Fig. 10, 
Tatel XV). Wir finden also in’ der ersten embryonalen Anlage 


die cigenartige spiitere Gestaltung des Eichel-Theils der Harn- 


réhre (Fossa navicularis) angedeutet; denn bekanntlich ist dieser 
Abschnitt néichst der Pars prostatica der weiteste Theil der miéinn- 
lichen Harnréhre und hat ein senkrecht stehendes Lumen. 

Da wo die Glans durch eine cireuliire Rime (siehe das 
vorher Gesagte) sich von dem iibrigen Theil des Geschlechts- 
hickers abhebt, bildet sich das Praeputium, und zwar geht das- 
selbe von dem kleinen Wulst aus, welcher die genannte Rinne 
proximalwiirts begrenzt. Es erhebt sich niimlich an dieser Stelle 
eine das ganze Glied ringférmig umgebende Hautfalte, welche 
allmihlich die Glans einhillt. An einer Stelle jedoch, némlich 
an der yvorderen Spitze der rautenf6rmigen Erweiterung, bildet 
sich zunichst keine Falte, hier bleibt das Praeputium andauernd 
in engerer Verbindung mit dem Gesechlechtshécker und bildet so 
das Frenulum praeputii (siehe Fig. 12, Tafel XV), 

Die Entwickelung des Praeputiums vollzielt sich zunichst in 
eleicher Weise bei beiden Geschlechtern: man bemerkt die Falte 
zuerst bei Embryonen von 5"), bis Tem Rumpfliinge, je nach der 
individuell verschiedenen Entwickelang und bei Embryonen von 
12-14 em Rumpfliinge tiberzieht dieselbe die Glans, unter Frei- 
lassung ihrer Spitze vollkommen. Bei Embryonen von 4 em Rumpt- 
linge (siehe Fig. 9) besteht, was auch Tourneux') hervorhebt. 
der Epitheliiberzug der Glans aus einer einreihigen Schichte 
schmaler Cylinderzellen, auf welche eine mehrschichtige Lage 
von Plattenepithelien folgt. Die Innenfliche des Praepu- 
tiums ist ebenfalls mit Cylinderepithel bekleidet; eine Spalte 
zwischen Glans und Praeputium bestelit um diese Zeit nicht, in- 
dem der ganze Zwischenraum mit Plattenepithelien ausgetiilit ist. 
Bei Embryonen beiderlei Geschlechts von etwa 12—15 em Rumpt- 
linge sieht man in dieser subpriiputialen Epithellage  zahlreiche 


1) Tourneux a.as. O. S, 247. 
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concentrisch gebaute Epithelperlen, welche Schweigger- 
Seidel!) zuerst (bei Knaben) niiher besehrieben hat und die 
nach seiner Ansicht eine Rolle bei der Lésung des Praeputium 


spielen sollen. vy. Kélliker®) bemerkt hierzu, dass solche Kérper 


auch an anderen Orten vorkommen, wo von solehen Trennungen 
keine Rede ist, wie z B. am Zahnfleische (Rest der Schmelz 
organe) und am Gaumen (Rest der Gaumennaht). Da ich die 
Lésung des Praeputium nicht weiter verfolgt habe, muss ich mich 
an dieser Stelle darauf beschriinken, das Vorhandensein der ge 
dachten Epithelperlen festzustellen, und zwar bei beiden Ge 
schleehtern. 

An der Umschlagsstelle des Praeputinm bemerkt man ferner 
bei Embryonen der oben erwiihnten Grésse vereinzelte kurze 
gewundene Schliuche mit 2 Ausliutern: die Anlage der, 
ebenfalls von Schweigger-Seidel®) beschriebenen Tyson'schen 
Driisen. 

Erwithnen will ich noch, dass ich einmal bei einem weib 
lichen Embryo von 12 em Rumpflinge cinen kurzen soliden Epi- 
thelschlauch gesehen habe, welcher, von dem vorderen Theile 
der rautenformigen Erweiterung ausgehend, in das Gewebe der 
Glans sich hineinerstreckte. Tourneux') sieht in diesem Gebilde 
die Anlage der von Wertheimer entdeckten Driise der Glans 
clitoridis, welche Tourneux mit der von der Guérin’schen 
Falte (beim Manne) ausgehenden Driise gleichstellt. 

Was nun den inneren Bau der Glans  betrifit, so fallt zu 
niichst auf, dass die Spitze der Glans aus dicht angehiiuften 
kleinkernigen Zellen besteht; nach der Basis der Glans hin be- 
schriinken, wie auf Querschnitten durch die Glans besonders deut- 
lich zu sehen ist, diese Zellen sich auf eine schmale dicht unter- 
halb der Oberfliiche liegende Zone, welche proximalwiirts an 
Dicke noch mehr abnimmt. An der Basis der Glans wird ein 
zWweiter ziemlich central liegender Hauten dicht@edriingter Zellen 


1) Schweigger-Seidel, Zur Entwickelung des Praeputiums. 
Virchow’s Archiv Bd. 37. 8S. 219. 

9) A. v. Kélliker, Lehrbuch der Entwickelungsgeschichte 1879. 
S. 1000. 

3) Schweigger-Seidel, Veber die Ty son’schen Driisen. Vir- 


chow’s Archiv. Bad. 37. 
1) Tourneux, a. a. ©. 
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sichtbar, dessen distale Spitze auf dem Querschnitte eine dreieckige 
Gestalt hat und welcher proximalwiirts unmittelbar in die beiden 
Anlagen der Corpora cavernosa (clitoridis sive penis) tibergeht, deren 
vereinigte Endigung er also darstellt. Zwischen den beiden  er- 
wiihnten, von einander getrennten Zellanhéufungen in der Glans 
findet sich eine Schichte lockeren Bindegewebes, worin zahlreiche 
(iefiisse mit weitem Lumen sich verzweigen. Die ersterwiihnte 
Zellanhiufung, welche die Anlage des Schwellkérpers der Glans 
bildet, steht also in keinerlei Verbindung mit den iibrigen 
Schwellkérpern und ich kann demnach v. Koélliker') und 
van Ackeren®) beiptlichten, dass die Glans von Anfang an einen 
besonderen Schwellkérper hat, welcher hutiéhnlich den beiden 
Schwellkérpern des Geschlechtshéckers aufsitzt. 

Nachdem die Glans den geschilderten Bau erlangt hat und vom 
Praeputium iiberzogen worden ist, bleibt sie, wie der Geschlechts- 
hicker tiberhaupt, bei weiblichen Embryonen im Wachs- 
thum zuriick. Dadurch verschwindet der Geschlechtshiécker mehr 
und mehr hinter den grossen Labien, bis er — etwa bei Em- 
brvonen von 20 em Rumptlinge — das fiir die Clitoris alterer 
Foeten und Neugeborenen eigenthiimliche Verhalten zeigt. 

Gleichzeitig mit den beschriebenen Umbildungen an dem 
distalen Ende der Cloake vollziehen sich in ihrem mittleren 
und hinteren Theile wichtige Entwicklungsvorginge.  Be- 
trachten wir zunichst die Vorgiinge an dem mittleren Abschnitte 
der Grube, welche aber bei beiden Geschlechtern wesentlich ver- 
schieden sind. 

Bei miinnliche n Embryonen schliesst sich dieser 
mittlere, der weiblichen  Schamspalte  entsprechende Abschnitt 
mehr und mehr, indem die beiden Winde vollkommen mit 
einander verwachsen. Dass es sich bei dem Verschwin- 
den der Grube un eine wirkliche medianeVerwachsung 
ihrer Wiinde handelt, geht daraus hervor, dass man bei miinn- 
lichen Embryonen yon 7—S Centimeter Rumpflinge eine deut- 


1) v. KOlliker, Zur Anatomie der Clitoris (Bericht iiber die 
Untersuchungen des cand. med. M. Bender aus Darinstadt). Sitzung's- 
berichte der physik. med. Gesellschatt z. Wiirzburg. 1884. 

2) Fo van Ackeren, Beitriige z. Entwickelungsgeschichte der 
weiblichen Sexualorgane des Menschen. Inaug.-Diss. Zeitschrift ft. 


wissenschattliche Zoologie. Bd. XLVIII. S. 20. 
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liche mediane Seheidewand durch die Scrotalanlage und 
das Corpus cavernosum urethrae hindurch bis zum Boden der 
Urethra sich erstrecken sieht. Dieses Septum findet sich, wie 
ich ausdriicklich hervorheben will, nur in diesem genannten 
Theile der Grube, welcher, wie bemerkt, der Rima pudendalis 
des Weibes entspricht; wir finden es nicht am Damm. Beim 
Zusammenwachsen der beiden Wiinde findet cin Ueberschuss von 
Gewebsbildung statt, indem man dusserlich, im ganzen Bereiche 
der verwachsenen Stelle eine deutliche Firste sieht, welche 
iiher den Hodensack hinweg bis zur rautent6érmigen Grube sich 
erstreckt (siehe Fig. 11 und 12, Tafel NV). Die Firste hat cine 
individuell verschiedene Hohe, zeigt mitunter in der Mitte eine 
Kleine Eimkerbung, steht manehmal schief, aber entspricht: stets 
vena dem Verlaufe des Septum. Sie wird von der Epi 
dermis tiberzogen und ihr innerer Bau stimmt mit demjenigen 
des oben erwihnten Septums tiberein: eine dichte Anhiufung von 
Zellen mit Kleinen Kernen (zwischen welchen man iibrigens auch 
zuweilen einige gréssere epithelilnliche Zellen findet) mit einge- 
streuten kurzen vielfach ino einander geflochtenen zarten Binde- 
wewebstasern. Es ist olme weiteres klar, dass die Firste, wie 
das Septum, ein Ergebniss des Zusammenwachsens der beiden 
Wiinde des Geschlechtsspaltes ist und ich verstehe nicht reeht 
die Griinde Retterer’s'), welcher bei Thieren ein dhnliches 
Gebilde gesehen hat, dieses zu verneinen. Die Firste tlacht sich 
allméhlich ab, ihre Spuren bleiben aber, wie bekannt, bei Er- 
wachsenen als Raphe am Serotum und am Perinewm bestelen. 
Bei weiblichen Embryonen bleibt der hier in Rede 
stehende mittlere Abschnitt der Cloake offen, es vollziehen sich 
aber um diese Zeit (bei Embryonen von 5 bis 17 Centimeter 
Rumpfliinge) sehr erhebliche Aenderungen im Aussehen desselben, 
welche, wie ich a. a. O. austiihrlich beschrieben habe, dadurch 
hervorgerufen werden, dass der distale Absehnitt des Ge- 
schlechtsstranges (die spiitere Vagina) auffallend in die Linge 
wiichst, wodureh der Canalis urogenitalis, da er im Wachsthum 
zuriickbleibt, allméhlich kiirzer wird; somit riickt der Geschlechts- 


1) Retterer, Sur Vorigine et Vévolution de la Région Ano 
venitale des mammiféres. Journal de | Anatomie et de la Physiologie. 
Paris 1890, 
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strang, genauer gesagt, der Miiller’sche Gang, mit seinen Wan- 
dungen (da der Wolff’sche Gang atrophirt und zuriickbleibt) 
dem Boden der Grube stets naiher, um sehliesslich in dieselbe 
einzumiinden. Ist dieses geschehen, so sehen wir also beim 
Weibe drei Kanidle in die Grube einmiinden, nimlich (von 
hinten nach vorne gezihlt): Darm, Geschlechtsgang 
(Miiller’scher Gang), Urethra. Hierbei muss man sich jedoch 
vergegenwiirtigen, dass inzwischen die Grube im Ganzen flacher 


geworden ist und dass gleichzeitig in ihrem hinteren Theile die 


Dannnbildung (siehe unten) vor sich geht. 

Die vorhin erwihnte rautenférmige Erweiterung 
an der Basis der Glans ‘siehe Fig. 7 und Fig. 11 R) ist bei 
-minulichen Embryonen der letzte Abschnitt des Geschlechts- 
spaltes, welcher sich schliesst. Der Zeitpunkt, wann dieses ge- 
schieht, ist nicht genau zu bestimmen, da, wie ich wiederholt 
betont habe, die Linge und Entwickelung der Embryonen = er- 
heblichen individuellen Schwankungen unterworfen sind. Nach 
meinen Untersuchungen beginnt die Schliessung bei Embryonen 
von 5 bis 7 Centimeter Linge und sie vollzieht sich in derselben 
Weise wie am iibrigen Theile des Geschlechtsspaltes, indem die 
Rinder mit einander zusammenwachsen. — Bemer- 
kenswerth ist, dass das Zusammenwachsen stets in der Tiete be- 
ginnt: bei Embrvonen dieser Entwicklungsstute tindet man bei 
fiusserlicher Betrachtung an dem Geschlechtshécker eine kleine 
Grube, welche die Gestalt der rautenf6rmigen Entwickelung be- 
halten hat und ohne weiteres als solehe angesehen wird; Quer- 
schnitte lehren jedoch, dass die Wiinde in der Tiefe der Grube 
hereits mit einander zusammengewachsen sind, so dass also jetzt 
eine abgeschlossene Urethra besteht. Bei solechen Embryonen 
vermisst man den Epithelptropt, weleher bei jiingeren Embryonen 
den Eichel-Theil der Urethra ausfiillte und als Epithelhérnehen 
aus dem Orificium urethrae herausragte (siehe Fig. 7, Tafel XV). 
Der Harn, welcher durch die rautent6rmige Erweiterung keinen 
Abfluss mehr tindet, hat offenbar den Ptropf weggespiilt und das 
Harnlassen geschieht jetzt auf natiirlichem Wege. Bleibt aus 
irgend einer Ursache die rautenférmige Erweiterung (R) offen, 
so entsteht Hy pospadie. 

Bei weiblichen Embryonen schliesst sich die rauten- 
formige Erweiterung nicht: allerdings andert sich ihre Form, 
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theils durch die Riickbildung der Glans, theils dureh die Ent- 
wickelung der kleinen Labien; sie bleibt aber zeitlebens bestehen 
und bildet den zwischen Frenulum clitoridis und Orificium ure- 
thrae belegenen Theil des Vestibulums, welcher vielleicht passend 
mit dem Namen Fossa navicularis anterior belegt wer- 
den kénnte. 

Die Entwickelung der Harnréhre beim Manne und Weibe 
bietet demnach Uebereinstimmungen und Verschiedenheiten dar; 
zum besseren Verstiindnisse der obwaltenden Vorgiinge habe ich 
die nebenstehenden schematischen Zeichnungen angetertigt, von 
welchen die Figuren I—IL mediale Liingsdurchschnitte darstellen 
und zwar: Fig. | von Embrvonen von 15-—22 Millimeter Linge, 
ehe die Miiller’schen Ginge den Canalis urogenitalis erreicht 
haben und ehe die dusseren Genitalien einen Geschleehtsunter- 
schied zeigen; Fig IL von einem weiblichen Embryo (etwa 17 
Centimeter Rumpfliinge) nachdem der Geschlechtsstrang (die 
vereinigten Miiller ’schen Ginge) vollends herabgewachsen ist; 
um diese Zeit bestehen also im Wesentlichen dieselben Verhialt- 
nisse wie bei Erwachsenen. Fig. IL von einem miéannlichen 
Embryo (von etwa 5 Centimeter Rumptlinge) naeh Zusammen- 
wachsen der Wande des Gesechlechtsspaltes (durch Schratti- 
rung angedeutet), aber vor der Schliessung der rautenformigen 
Erweiterung (R). 

Figg. IV—VI geben schematische Umrisse der fiusseren 
Genitalien und zwar: Fig. [Vo von Embrvonen von 15—22 mm 
Liinge (also entsprechend der Fig. 1). Fig. Vo von einem miinn- 
lichen Embryo von etwa 5 Centimeter Rumptlinge | entsprehend 
Fig. ID, Fig. VI von einem weiblichen Embryo yon etwa 17 
Centimeter Rumpftlinge (entsprechend Fig. ID. In- siimmtlichen 
Figuren bedeuten: Blo Harnblase, a Miindung der Wolft- 
schen Giinge (bezichungsweise in Fig. Il Miindung der ver- 
einigten Miiller ‘schen Ginge, da ja bei weiblichen Embryonen 
die Wolff’sehen Giinge friihzeitig zu Grunde gehen und an der 
weiteren Entwickelung des Geschlechtsstranges sich nicht bethei- 
ligen), S Septum reeto-urogenitale bezichungsweise in Fig. II 


Septum recto-genitale (vaginale). R = rautenformige Erweiterung 
im voerderen Abschnitte der Cloake:  v lutroitus vaginae, 
r= Reetum, C U = Canalis urogenitalis, w= Urethra; x be- 
zeichnet die urspriingliche Einmiindungsstelle der hinteren 
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Wand des Canalis urogenitalis in die Cloake und deutet in den 
Figuren IE und UL an, wo man diese Stelle auf spiiteren Ent- 
wickelungsstufen zu suchen hat. Die Linien (a, 8, d) in Figg. 
IV bis VI sind durch gleichwerthige Punkte gezogen, deren Be- 
deutung aus dem Text leicht ersichtlich ist: die Linie d- ist 
durch die, durch x in Figg. | IIT bezeichnete Stelle Miindungs- 
stelle der hinteren Wand des Canalis urogenitalis in die 
Cloake) gezogen. Der oberhalb der Linie @ belegene Abschnitt 
der Cloake wird beim miéinunliehen Embryo (Fig. Vo zum 
Kichel-Theil der Urethra, beim weiblichen Embrvo zur epi 


thelialen Furche der Glans clitoridis. Homolog sind in der An- 


lage bei beiden Gesehleehtern die proximalen zuniichst der Blase 
gelegenen) Abselnitte der Harnréhre (1 in Figg. 1, TE und Td). 
Die Bildung dieses proximalen Abselmittes der Harnréhre (1 in 
Fig. Dist eng mit der Entwickelungsgeschichte der Harnblase 
verkniipft. Dieser Absehnitt der Harnréhre wird niimlich | siehe 
auch bei ve. Mihalkoviez!) durch das Tinaufriieken der 
Ureterenmiindungen gebildet, welche, wie ich an ecimem anderen 
Orte *) dargelegt habe, urspriinglich in gleieher Hohe mit 
den Miindungsstellen der Wolff schen Ginge (a, Fig. 1) liegen. 
Wiihrend aber beim Manne dieser Abschnitt sich vom tolgenden 
lebenslang durch eine seharte Grenze — Miindungsstelle der 
Duectus ejaculatorii Wolff ’schen Gainge, a in den Figuren | 
und Lil trennt, verwiseht sich beim Weibe diese Grenze, 
da die Miindung des Geschlechtsganges herabriickt, win spiiter in 
das Vestibulmm auszumiinden ain Fig. Lh. ¥ 

Der folgende Abschnitt (2) ist anfangs bei beiden Ge 
sehlechtern gleich angelegt (Fig. L): er unifasst beim erwachsenen 
Manne den distalen Theil der Pars prostatica und die Pars mem 
branacea bis zum Eintritt der Harnréhre in das Corpus caverno- 
sum urethrae, beim Weibe verschwindet er bis auf denals Fossa 
navicularis posterior bekannten Abschnitt des Vestibalums. Es 


1) v. Mihalkoviez, Untersuchungen tiber die Entwickelung 
des Harn- und Geschlechtsapparates der Amnioten. Internationale 
Monatssebrift f Anatomie und Histologie Bd. IL Paris, Leipzig, Lon- 
don 1885. 

2) Wo Nagel, Uebere die Entwickelung des Urogenitalsystems 


des Menschen. Archiv f mikroskepische Anatomie, Bad. 34. ISSO S, 275, 
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ist dieser Theil der urspriingliche Canalis urogenitalis, wie ein 
Blick auf die Fig. | sofort zeigt; aber nur beim Manne (Fig. Hl 
behalt er den Character als urogenitaler Canal. 

Der dritte oder eavernése Abschnitt der Harnréhre (Fig. 111, 5 
kémunt als soleher nur dem Manne zu und bildet sich durch Ver- 
schluss der Cloake (in Fig. UT durch Sehraftirung angedeutet). 
In seinem vorderen Eichel-) Theile ist er allerdings, wie ich 
oben darlegte, auch bei weiblichen Individuen angelegt, indem 
die epithelialen Wande der Cloake auch bei weiblichen Embryo- 
nen in ihrem vorderen Theile mit cinander verkleben. Aber nur 
bei minnlichen Embryonen kémmt es hier zu Bildung einer 
Roéhre Gin Fig. TL durch Sehrattirung angedeutet: siehe aueh 
Fig. V oberhalb der Linie 3), bei weibliehen bleibt die Furche 
offen und verkleinert sich allmihlich (Fig. VI oberhalb der Li- 
nie o>). 

Die fertige Harnréhre des Weibes (Fig. Il) entspricht 
also nur dem Absehnitte 1 in Fig. To und U1. 

Wenden wir uns nun zum hinteren Abschnitte der 
Cloake, an welchem sich inzwischen die Dammbildung 
vollzieht. 

Bei dusserlicher Betrachtung der Embryonen) von 35—4 
Centimeter Rumptlinge sieht man zuniichst, dass die Cloake an 


einer bestimmteu Stelle, welche dem = spiteren Damm entspricht, 


schiniiler geworden ist, es zieht aber noch immer eine deut- 
liche Furehe von der Basis der Glans bis zum Anus — siehe 
Figg. 4-7 Tatel XV). Zerlegt man derartige Embryonen in 
Frontalschnitte, so erkennt man im Bereiche des spiiteren Dam- 
mes die Cloakengrube als eine Furehe, deren sehrig nach der 
Mitte zu abtallende Wiinde in ihrer ganzen Liinge, von der 
Miindung des Canalis uregenitalis bis zum Anus, eine betriicht- 
liche Verdickung ihres Epithels zeigen. Die Tiete 
der Furehe richtet sich nach der Grésse und Entwickelung des 
betreffenden Embryo: wiihrend bei den jiingeren Embryonen von 
14—17mm Liinge die Tiete der Furche, entsprechend der ge- 
ringeren Kérperlinge, 0,16——0,2 mm_ betriigt, so betrigt sie bei 
iilteren Embryonen 04—0,6 mm. Nach vorne geht die Furehe 
wnmittelbar in den Canalis uregenitalis, nach hinten, indem sie 
gleichzeitig flacher wird, in den Anus iiber. 

Die Epithelverdickung an den Wanden der Cloake 
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(siehe Figg. 15 und 14, Tatel XV) betrifft nur die iussere 
epidermoidale Lage, deren cubische Zellen mehrtach ge- 
schichtet sind, wiihrend die tiefe, aus Cylinderzellen bestehende 
Lage einreihig bleibt. Bei jiingeren Embryonen von etwa 14mm 
Linge ist die Verdickung nur unbedeutend, indem der Epithel- 
saum an den Seitenwinden der Furche eine Héhe von 19 u hat, 
withrend er ausserhalb der Furche 16 u hoch ist; bei alteren 
Embryonen (von 5-—4 Centimeter Rumpfliinge) hat die Epithel- 
verdickung eine Héhe yon 0,07—O1—0.12 Millimeter. An ein- 
zelnen Stellen berithren die gegeniiberliegenden Epithelverdickungen 
einander und da der obige Befund sich bei allen Embryonen in 
gleicher Weise wiederholt, so ist gewiss der Schluss berechtigt, 
dass die erwihnten Epithelwiilste den Sehluss 
der Grube herbeifiihren, indem sie mit einander 
verwachsen!. Teh méchte noch die ausschliesslich epithe- 
liale Natur der erwihaten Verdickungen besonders betonen, weil 
v. Mihalkoviez von zwei Cutisstreifen spricht, welche samt 
der bedeckenden Epidermis von der Seitenwand des Beekenaus- 
ganges medianwiirts wachsen. Was vy. Mihalkoviez?*®) in 
seiner Fig. 157 Tatel & (vergleiche seinen Text S. 312) als seit 
liche Dammifalten bezeichnet, hat aber, so meine ich, mit der Damm- 
bilddane nichts weiter zu thun als die unliegende Haut 
iiberhaupt: es sind néimlich nur zufiillige Contigurationen dadurch 
hervorgerufen, dass in dem von v. Mihalkoviez beschriebenen 
Embryo eine Fissura’ transversalis (siehe unten) bestand. Die 
von mir beschriebenen Epithelwiilste kann man durch diusserliche 
Betrachtung nicht wahrnehmen, weil sie, wie gesagt, an den 
Wanden der Furche sitzen. 


1) Es ist selbstredend, dass man den Vorgang nieht als ein Zu 
sammenwachsen der epithelialen Wiilste allein auffassen dart, sondern 
es sind vielmehr die seitlichen Wiinde der Grube, welehe mit einander 
zusammenwachsen. Derartige epitheliale Verdickungen findet man an 
allen Stellen der Kérperobertliiche, wo ein besonderes Wachsthum statt- 
findet, ich erinnere zB. an die Epithelverdickungen, welche man, wie 
ich frither nachgewiesen habe (W. Nagel, Ueber die Entwickelung 
der Extremititen der Siitugethiere. Marburger Inaugural-Dissertation 


IST), an den Extremitiitenstummeln junger Embrvonen tindet. 
2) a a. O. 
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Rathke?!) war bekanntlich der Ansicht, dass die Abtren 
nung des Canalis urogenitalis von dem Darme theils durch Tietfer- 
wachsen des Septum uro-genitale, theils durch Bildung zweier 
Scitenfalten, welche mit dem erwihnten Septum zu einer einzigen 
Falte zusanmmenwachsen, sich vollziehe; diese Falte schneidet 
von 3 Seiten ber immer tiefer in die Cloake ein. 

Wiihrend diese innere Trennung: sich vollzieht, niihern 
sich, nach Rathke, gleichzeitig die Seitenriinder der iuss e- 
ren Oetfhung der Cloake (also Theile der allgemeinen Hautbe- 
deckungen) in der verliingerten Richtung jener Falten, verwachsen 
mit einander, setzen den Damm (Perinewm) zusammen und schei- 
den dadureh die urspriingliche eintache Oeffhung der Cloake in 
zwei versehiedene Oeffhungen. 

Den damaligen Untersuchungsmethoden entsprechend, hat 


) 


Rathke seine Beobachtungen nur durch fiusserliche Be 


trachtung von embryonalen Harnwerkzeugen gemacht. Die Prii- 


parate sind allerdings musterhaft hergestellt; da er aber, soweit 


ich ersehen kann, dieselben keiner niiheren Untersuchung unter- 
worten hat, so geben seine Priiparate keine geniigenden Autf- 
schliisse iiber die innere Trenmung der Cloake, denn diese muss 
bei den von ihm untersuchten Embryonen (Schat; die jiingsten 
waren 15mm lang, siehe seine Abbildungen Tafel TV und V 
a. a. O.) erheblich) weiter vorgeschritten sein als Rathke an- 
nimmt und durch ausschliesslich iusserliche Betrachtung nur an- 
nehmen Konnte. 

Die Arbeiten von ve. Mihalkoviez und Retterer ge 
hen ebentalls, weil ihre Embryonen in der Entwickelung bereits 
zu weit vergeschritten, keine Aufschliisse iiber die Art und 
Weise, wie die innere Trenmung des Canalis urogenitalis vom 
Darme sich vollzieht, dagegen  bestiitigen sie, was die Siuge- 
thiere betrifft, die oben angetiihrte Darstellung Rathke’s iiber 
die Trennung der Cloakenéfttnung. Retterer ver 
gleicht diesen Vorgang mit der Entwickelung der Augenlider. 

Beim Menschen wissen wir ebenfalls, wie ich a. a. O. be- 
reits hervorgehoben habe, nichts Sicheres iiber diejenigen Ent- 
wickelungsvorgiinge, durch welche der in Fig. 1 Tafel XV ab- 


1) H. Rathke, Abhandlungen z. Bildungs- und Entwickelungs- 
veschichte der Thiere. Leipzig 1852. 1. Theil S. 57. 
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gebildete Zustand = geschaffen worden ist, in welcher Weise 
also die innere Trennung der Cloake vor sich geht. Jedentalls 
kénnen die oben beschriebenen  seitlichen Epithelwiilste hiermit 
nichts zu thun haben, denn dieselben treten erst, wie aus meinen 
Untersuchungen hervorgeht, viel spiéiter auf. Es muss also bis auf 
weiteres dahingestellt bleiben, wenigstens was den Menschen be 
trifft, wie das Septum recto-urogenitale entsteht, dagegen liisst 
sich aus meinen Beobachtungen mit) Bestimmtheit der Schluss 
zichen, dass der Damm im engeren Sinne des Worts 
(also die oberflichliche Schicht) nurdureh Zusammen- 
wachsen der beiden Seitenwinde der Cloaken 
grube = gebildet wird; ich halte es jedoch keineswegs fiir aus- 
geschlossen, dass ein Emporwachsen der tiefer liegenden Gewebe 
wiihrend dieses Vorganges zur Abflachung der Grube beitrage. . 
Die Zusammenwachsung scheint sich schnell zu vollziehen, 
denn bei Embryonen der niichstfolgenden Entwickelungsstufe 
(> em Rumpfliinge) ist der Damm vollkommen gebildet und man 
sicht nunmehr an Stelle der Furche eine deutliche Firste, 
welche sich vom Anus bis zum Vestibulum erstreckt, bzw. in den 
am Hodensack vorhandenen Saum unnittelbar iibergeht. Die 
Firste hat eine sehr weehselnde Hohe, welche bis zu 0.25 mm 
steigen kann; in der Regel wird sie nach dem Anus hin niedriger 
und zeigt mitunter eine lingsverlautende Einkerbung. Das Epithe! 
zeigt regelmiissig im Bereiche der First eine Verdickung der 
jiusseren epidermoidalen Lage, wiihrend die tietere, aus Cylinder 
zellen bestehende Lage einreihig bleibt. ln iibrigen sieht man 
im Bereiche des neugebildeten Dammes kein Septum, wohl aus 
dem einfachen Grunde, weil das Zusammenwachsen nur die 
obertlichliche Schicht (Haut und subcutanes Gewebe) betrifft. 
Dessenungeachtet sehe ich, im Widerspruche mit Retterer, die 
oben besprechene Firste als ein Ergebniss der Vereinigung der 
heiden Wainde, als eine Ueberproduction von Gewebe an. 
Hiufig sieht man bei jiingeren Embryonen, dass die 
Cloakengrube an ihrem hinteren Theile zwei seitliche Aus- 
liufer hat, so dass die ganze Grube die Gestalt eimes umge 
kehrten lateinischen T bekémmt (siehe Fig. 5, Tafel XV). Die 
Querfurche schneidet die Oetfnung des Darmes, weshalb Rathke! 


1) Rathke a.a. O. S. 64. 
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dieselbe mit dem Namen Fissura transversalis ani be- 
legte. Rathke') und Retterer®) bringen — bei Wirbelthieren — 
die Entstehunge der Fissura transversalis mit der Schliessung der 
Cloakengrube in Zusammenhang; dieselbe soll nach Retterer 
durch das Vorwachsen der seitlichen Damimfalten (replis anoge- 
nitales) behufs Bildung des Dammes (repli préanal) entstehen. 
Beim Menschen trifft diese Entstehungsweise keinestalls zu, denn 
die Fissura transversalis besteht schon lange vor der Schliessung 
der Cloake und behilt ihre Gestalt unverindert auch nachdem 
der Damm lingst fertig ist. Auf Sehnitten senkrecht zu seiner 
Liingsaxe sieht man, dass sowohl das Hautepithel wie das sub- 
cutane Gewebe im Bereiehe der Fissur sich genau se verhalten 
wie im Bereiche der tibrigen Haut. Ich halte die Fissura’ trans- 
versalis ani fiir eine fiir die Entwiekelung des Dammes vollstandig 
gleiehgiiltige Erscheinung: sie verschwindet alsbald  voll- 
kommen. 

Die Analiffaung hat zuniichst die Gestalt emes Lings- 
schlitzes, dann legen sich ihre Riinder in Falten und schliesslich 


nimmt sie das bekannte sternférmige Aussehen an. 


Die von Reiehel*, beschriebenen Analhécker, welche 
ihm zufolgee den Damm bilden sollen, finden sich sehr hiiutig, 
doch nicht regelmiissig, bei jiingeren Embryvonen, und lange 
nicht immer an einer bestimmten Stelle, mitunter nur auf der 
einen Seite; bald sitzen sie ein wenig mehr seitlich, bald ganz 
in der Nihe der Analétfhung, meist aber zu weit hinten, um 
irgend eine Bedeutung fiir die Bildung des Dammes haben zu 
kinnen. Hierzu kémmt noch, dass sie auch nach vollzogener 
Dammbildung sowohl ihre Lage als ihr Aussehen unveriindert 
hehalten. Mikroskopisch —betrachtet unterscheiden diese Her- 
vorragungen sich nicht von dem umliegenden Gewebe; mitunter, 
aber auch nach Bildung des Dammes, sieht man in’ denselben 
eine stiirkere Anhiufung von kleinkernigeh Zellen, und wenn 
sie in der Nithe der oben besprochenen Firste liegen, streckt 
sich die Epithelverdickung dieser auch itiber einen Theil der 
Analhicker. — Méglich ist es, dass diese Gebilde ebenso wie 
die Fissura’ transversalis ani eine phylogenetische Bedeutung 
haben, hieriiber ist mir jedoch nichts bekannt. 

1) Retterer a.a.O. S. 159 und 212. 


2) Reichel a. a. O. 
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Die erste Anlage der Bartholinischen bzw. der Cowper- 
schen Driisen habe ich in Uebereinstimmung mit Tourneux') 
bei Embryonen von 4 em Rumpfliinge gefunden und zwar als 
eine solide schlauchihnliche Epithelausstiilpung an den beiden 
Seitenwinden des Canalis urogenitalis, etwas oberhalb der Ein 
miindung dieses Canals in die Cloake. Das Epithel der Driisen 
anlage besteht aus einem hohen cubischen Epithel; Verzwei 
gungen habe ich bei Embryonen von 5—6 em Rumptlainge 
zuerst. gesehen. Bei grésseren’ Embryonen ist der inzwischen 
hohl gewordene Austiihrungsgang der Driisenanlage mit einem 
niedrigen cubischen Epithel, ahnlich demjenigen des Canalis uro- 
genitalis bekleidet, wiihrend die Verzweigungen dasselbe hohe 
fast evlindrische Epithel trigt wie in der ersten Anlage. Da 
der urspriingliche Canalis urogenitalis, wie Seite 278 auseinander 
gesetzt, bei méinnlichen Embryonen erhalten bleibt and = zum an 
sehnlichsten Abschnitte der Harnréhre sich entwiekelt, ber weib- 
lichen Embryonen hingegen zum Vestibulum reducirt wird, so ist 
damit die Erklirung gegeben, wie es kémmt, dass die Driisen 
mit ihren Ausmiindungen, obwohl in ihrer Anlage gleichwerthig, 
bei erwachsenen Individuen an so verschiedenen Stellen, je nach 
dem Geschlechte, gefunden werden. 

Die weitere Entwickelung und feinere Anatomie der genannten 
Driisen haben von Seiten Dr. V. Miiller’s, ebenfalls im [. ana- 
tomischen Institut, cine eingehende Untersuchung erfahren und 
da ich, soweit meine Untersuchungen an Embrvonen reichen, 
seine bereits veréffentlichten*®) Befunde bestiitigen kann, se ver- 
weise ich hiermit auf diese Arbeit. 

Durch die oben geschilderten Entwickelungsvorgiinge lassen 
sich ungezwungen alle) vorkommenden Missbildungen an den 
fiusseren Genitalien erkliren, so auch die jiingst von Reiehel®, 
Frommel') und Schauta®, besprochenen. Indem yon Fromme! 


1) a. a. O. 

2) V. Miiller, Ueber die Entwickelungsgeschichte und feinere 
Anatomie der Bartholini’schen und Cowperschen Driisen des Menschen. 
A. ft. mikroskop. Anatomie Bd. 39, 1892. 

3) Reichel a. a. O. 

4) Frommel, Zwei seltene Bildungsanomalien der weiblichen 
Genitalien. Miinchener Medicin. Wochenschrift 1890, Nr. 15. S. 265. 

5) Schauta, Vollkommene Cloakenbildung bei gleichzeitiger 
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beschriebenen Falle fehlte der Damm bei einem 21 jihrigen Méd- 
chen vollkommen, so dass die Dammgegend das Aussehen darbot 
wie bei completer Dammruptur. Irgend eine Verletzung wurde 
in Abrede gestellt und die Mutter behauptete, dass die Geni- 


talien ihrer Tochter yon jeher so ausgesehen hiitten. Hier war 
offenbar das Zusammenwachsen der beiden seitlichen Wiilste 
‘siche Fig. 13 u. 14 Tatel XV) ausgeblieben; es war also, was 
den Damm betrifft, cin Zustand geblieben wie in Fig. 1 Tatel XV 
abgebildet. e 

Bei der von Schauta behandelten Patientin') hat es sich 


regehniissiger Ausmiindung des Darmes und der Harnréhre. A. f. 
Gyniikologie. Bd. 39. 1891. S. 44. 

1) Ich vermag Schauta nicht Recht zu geben, wenn er (Ueber 
den Zusammenhang der Gyniikologie mit den tibrigen Fiichern der 
Gesammtmedicin. Eréffnungs-Vorlesung am 12. Oktober 1891. Wien) 
sagt, dass ich durch seine angefiihrte Mittheilune zum Studium der 
Entwickelung der Harnréhre angeregt worden bin. Meine diesbeziig- 
lichen Untersuchungen haben, wie auch Professor Waldeyver be- 
zeugen kann, bereits vor drei Jahren begonnen und sind gerade mit 
seozug auf die Bildung der weibliechen Harnrohre durch Abtren- 
nung von dem Canalis urogenitalis von Professor Waldeyer am 
22. Mai 1890 in der Kénigl. Preuss. Akademie der Wissenschaften be- 
kannt gegeben worden, wiihrend die Arbeit Schauta’s Januar 1891 
erschien. Durch die erwiihnte Mittheilung Schauta’s, die mich ganz 
besonders interessirte, wurde ich veranlasst, meine damals bereits weit 
vorgeschrittene Untersuchungen tiber die Entwickelung der Cloake 
zu beschleunigen und das Ergebniss friiher zu veréffentlichen (Sitzung- 
berichte d. Koniglh Preuss. Akademie der Wissenschaften v. 23. Juli 
IS91), als es eigentlich meine Absicht war; weiteren Antheil an der 
Entstehung meiner Untersuchungen hat aber der Aufsatz Schauta’s 
nicht gehabt. 

Schauta meint ferner, dass meine Untersuchungen die von ihm 
aufgestelite Hypothese tiber die Entwickelung der Harnrohre bestiitigen. 
Auch dieses vermag ich nicht zuzugeben. Schauta sagt niimlich 
(a. a. OLS. 490): Unser Fall lisst, es im hochsten Grade als wahrschein- 
lich erscheinen, dass, ebenso wie bei der Trennung von Scheide und 
Mastdarm, auch bei der Entwickelung der Harnréhre der Versehluss 
in einer doppelten Richtung stattfinden diirfte. Erstens durch Wachs- 
thum cines Septum vesico-vaginale nach abwiirts, zweitens aber durch 
Verschluss des Geschlechtsspaltes und Bildung einer Harnréhrenmiin- 
dung zu einer Zeit, in der jenes von oben wachsende Septum noch 
nicht seine untere Wachsthumsgrenze erreicht hat. Es miisste also zu 
dieser Zeit der Entwickelung ausser dem regelinissigen Orificium 

Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 40 19 
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meiner Meinung nach offenbar um ein mangelhattes Herabwachsen 
des distalen Abschnittes des Geschlechtsstranges (Schauta stellte 
auch cine Atresia vaginae fest) gehandelt. In Folge dessen lag 
die Miindung der Urethra (Miindung des Canals 3 in Fig. 3 der 
Schauta’schen Abbildungen) tiefer im Vestibulum als gewéhn- 
lich; ausserdem hatte im Bereiche des Geschlechtshickers cine 
Zusuumenwachsung der Riinder des Geschlechtsspaltes stattge- 
funden, wie sie sonst nur beim minnlichen Geschlechte aut- 
tritt und zur Bildung einer kurzen Urethra distalwiirts von der 
urspriinglichen Urethralmiindung gefiihrt. 

Die widernatiirliche Verbindung zwischen Vestibulum und 
Rectum in den Fiillen von Reichel und Schauta_ liisst sich 
ferner dadurch erkliiren, dass nur in dem obertlichlichen Theile 
eine Verwachsung der beiden seitlichen Wiilste stattgefunden hat, 
withrend die Grube in der Tiete offen blicb, wozu noch das 
durch die mangelhafte Entwickelung der Vagina gehemmte 
Tieferwachsen des Septum recto-vaginale beigetragen hat. 


London, Mai 1892. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XV. 


Fig. 1. Sagittaler Liingsschnitt durch einen weiblichen mensch- 
lichen Embrvo von 19mm Liinge. 
D == Darm. W.G. = Wolffscher Gang. Al. — Allantois- 


gang. C. U. = Canalis urogenitalis. Spt. Septum recto- 
urogenitale. Sp. G. == Spitze der Glans. 


cutaneum urethrae noch cine zweite, héher oben in die Scheide aus- 
miindende Oeffnung der Harnréhre vorhanden sein, und unser Fal! 
wiirde ein Stehenbleiben auf dieser Stufe der Entwickelung darstellen.* 
Wie man sowohl aus meinen fritheren wie aus den jetzigen Mittheilungen 
ersehen kann, entspricht diese Hypothese den thatsiichlichen Verhiilt- 
nissen nicht und weicht wesentlich von meinen Ansichten iiber die 


Entwickelung der Harnréhre ab, 
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‘igy. 2,3,4,5,6u. 7, Aeussere Genitalgegend von menschlichen Embryo- 
nen von 10, 15 und 40mm (Figg. 4—7). 
St. <= Steisshécker. KE. Epithelhérnchen. R. rautenfér- 
inige Grube. 


8, 9u.10. Quersehnitte durch die Glans mensechlicher Embryonen 
von Simin Linge, 4und 7 Centimeter Rumpfliinge. Figg. 
S und 9 weiblich, Fig. 10 miinnlich. 


Acussere Genitalgegend von menschlichen) Embyonen 
nuinntlichen Geschlechts von 4 und 10 Centimeter Rumpt- 
linge. R. Rautenformige Grube. 


Frontale Liingssehnitte durch den hinteren Theil der 
Cloake (vor der Finmiindung des Darmes) von mensch- 
lichen Embrvonen von 4-5 Centimeter Rumptliinge. 
Beide Figuren zeigen die Epithelverdickungen an den 
Seitenwiinden der Cloake. 


Beitrige zur Histologie der Glandula carotica. 


Von 


Dr. med. Alfred Schaper, 
Assistent am anatomischen Institut zu Ziirich. 


(Ringereicht am 22. Juni 1892.) 


Hierzu Tafel XVI und XVII. 


Vorliegende Arbeit entstand auf Anregung meines friiheren 
verehrten Chets, des Herrn Professor L. Stieda zu Ké- 
nigsberg in Pr., dem ich hierfiir und fiir die freundliche Ueber- 
lassung des ersten embryologischen Materials an dieser Stelle 
meinen herzlichsten Dank ausspreche. 
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Ich begann meine Untersuchungen bereits zu Anfang des 
vorigen Jahres und sollten sich dieselben zuniichst nur auf die 
Entwicklung der Glandula carotica erstrecken. Es handelte sich 
dabei vor Allem um die Frage, ob die Glandula carotica, wie 
Stieda') und mit ihm Rabl*) annahm, aus dem Epithel einer 
Schlundspalte hervorgehe oder ob sie sich nach Kastscehenko’s *) 
Beobachtungen aus der Adventitia der Carotis primitiva entwickle. 
Leider erwies sich mein embryologisches Material damals als un- 
zuliinglich, um diese Frage mit Sicherheit beantworten zu kénnen; 
ich wandte daher meine Aufmerksamkeit zuniichst der histolo- 
gischen Anatomie dieses Organes zu, tiber welche zu jener Zeit 
noch recht unklare und widersprechende Ansichten  herrschten. 
Auch hier stiess ich anfangs auf manche Schwierigkeiten, so- 
wohl bei Beschaffung wirklich brauchbaren Materials als auch 
bei der Auswahl geeigneter Fixationsmethoden. Diese Umstiinde 
verzigerten die Fertigstellung meiner Untersuchungen derart, 
dass ich erst Ende Januar dieses Jahres zu einem definitiven 
Abschluss kommen konnte. Schon im Februar referirte ich im 
hiesigen ,,Morphologischen Krinzchen* tiber meine hauptsichlich- 
sten Resultate. Nichts destoweniger zigerte ich noch mit der Publi- 
kation in der Absicht, dieselben durch die wieder aufzunehmen- 
den entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen noch zu vervoll- 
stiindigen, wozu mich namentlich die inzwischen erschienene Ar- 
beit Marchand’s*), in der er sich in Betreff der Entwicklung 
der Driise riickhaltslos der Kastschenko schen Ansicht an- 
schliesst, von Neuem anregte. 

Nun erschien jedoch Ende Februar dieses Jahres im zwei- 
ten Hefte des XI. Bd. der ,Beitrige zur pathologischen 
Anatomie*® auch von Paltauf eine ausfiihrliche Arbeit iiber 


1) Stieda, Ueber die Entwicklung der Glandula thymus, Glan- 
dula thyreoidea und Glandula carotica. Leipzig 1881. 

2) Rabl, Zur Bildungsgeschichte des Halses. Prag. med. 
Wochenschr. 1886. Nr. 52. 

3) Kastsechenko, Das Schicksal der embryvonalen Sehlund- 
spalten bei Siiugethieren; Arch. f. mikr. Anatom. Bd. XXX. p. 1. 

4) Marchand, Beitrige zur Kenntniss der normalen und _ pa- 
thologischen Anatomie der Glandula carotica wnd der Nebennieren. 
Internat. Beitriige z. Wissensch. Medicin. (Festschr., Rud. Virehow 
gewidmet zur Vollendung seines 70. Lebensjahres. Vol. 1.) 
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die Glandula carotica und deren Entwicklung, in welcher er sich 
gemiss eingehender Untersuchungen ebenfalls fiir die Kast- 
sehenko’sche Ansicht erklirt, dass namlich die Glandula ca- 
retica aus einer wnschriebenen Wucherung der Getisswand der 
Carotis interna hervorgehe. In Anbetracht dessen glaube ich 
nunmehr, auf eine weitere entwicklungsgeschichtliche Untersuchung 
der Driise verzichten zu kénnen, zumal alles das, was ich in 
dieser Bezichung bereits zur Beobachtung bekam, mit den Palt- 
auf’schen Resultaten sehr wohl vereinbar ist. — Anderseits je- 
doch beeile ich mich, die Ergebnisse auch meiner _histologi- 
schen Untersuchungen hiermit noch zur Kenntniss zu bringen, 
da cinmal trotz vieler Uebereinstinmungen dennoch manche Dif- 
ferenzen in den Untersuchungsresultaten der beiden letzten Au- 
toren und den meinigen vorliegen, ferner ich selbst bei Anstellung 
meiner Beobachtungen die ,Driisen* verschiedener Sauger mit 
in die Untersuchung hineinzog, bei denen die Verhaltnisse im 
Allgemeinen klarer liegen als beim Menschen und wesentlich 
zun Verstindniss der verwickelten histologischen Befunde  bei- 
tragen. 

Von einer Wiedergabe der beziiglichen Litteratur kann ich 
hier absehen, da dies bereits zur Geniige von Marchand und 
Paltauf geschehen ist. Nur will ich nochmals hervorheben, dass 
bis zum Erscheinen der Marchanad’schen Arbeit zwei principiell 
verschiedene Ansichten in Bezug auf die Deutung der histolo- 
gischen Elemente der Carotisdriise sich gegentiber standen. Die 
eine erklirte die Glandula carotica fiir ein thatsichlich driisiges 
Gebilde, das unter die Kategorie der Nerven- oder Blutgefassdriisen 
zu zihlen sei, die andere sah darin weiter nichts als ein arterielles 
Wundernetz, einen Plexus oder Glomerulus von Gefiissen, deren Wan- 
dungen sich durch grossen Zellenreichthum auszeichneten.— Die erste 
Ansicht wurde namentlich von Luschka‘), die letztere von 
Arnold?) vertreten. Alle nachfolgenden Arbeiten  schlossen 
sich, ohne zu einer Einigung zu fiihren, der einen oder andern 
Ansicht an. Auch das Gesammtresultat der Ende vorigen Jah- 


1) Lusehka, Ueber die driisenartige Natur des sog. Ganglion 
intercaroticum. Arch. ft. Anatom. 1862 p. 405. 
2) Arnold, Ueber die Structur des Ganglion intercaroticum, 


Arch, f. pathol. Anatom. Bd. 33, 1865. p. 190. 





eee re — ~eaalinouee EN 


ee Ee ee ae = 
ee 


‘7 





290 Alfred Schaper: 


res erschienen Marchand schen Arbeit ist in vicler Beziehung 
nur cin negatives, indem der Autor am Schlusse derselben sagt: 
Die Glandula carotiea ist ein rudimentiires Organ und stellt we 
der cin Ganglion, noch eine Driise, noch cin ausgebildetes Ge 
fiissvetlecht dar. —— Nur davon will er sich mit Bestimmtheit: tiber 
zeugt haben, dass die zahlreich vorhandenen epithelalulichen 
Zellen des Organs sowohl aus histologischen als entwicklungs- 
geschichtlichen Griinden als morphologische Bestandtheile der 
Wandungen der darin betindlichen Gefiisse anzuschen seien. 
Auch die Marchand sehen Untersuchungen haben also in Be 
treff der anatomischen und physiologischen Stellung unseres Or 
gans zu keinem = sicheren Entscheid gefiihrt, wenngleich die 
Arbeit in) histologischer Beziehung vielfach neue  Autschliisse 
iiber die Structur der Driise giebt. lm Allgemeinen schtiesst sieh 
Marchand der Arnold’schen Ansicht an, indem er die zahl- 
reichen Gefiisse der Glandula carotica fiir das cigentlich Wesent- 
liche derselben ansieht. Die Ergebnisse der Paltauf schen 
Untersuchungen stimmen in vieler Beziehung mit denen Mar- 
chand’s tiberein, was fiir die Richtigkeit derselben  sprechen 
kinnte. Da jedoch beide Arbeiteu gleichzeitig, ohne Bezug aut 
einander entstanden sind, so konnte ein Ausgleich der vor- 
handenen Differenzen, oder eine eventuelle Berichtigung des 
einen Autors durch den andern nicht stattfinden. Mir nun lie 
gen beim Niederschreiben meiner eigenen Beobachtungen beide 
Arbeiten vor und ich will daher versuchen, die noch vorhandenen 
Widerspriiche zu beseitigen und die Resultate obiger Autoren 
mit den meinigen in Einklang zu bringen. Fiir besonders wiin- 
schenswerth hielt ich es ausserdem, die mit Worten allein schwer 
wieder zu gebenden histologischen Einzelheiten in der Structur 
der Glandula carotica durch méglichst detaillirte, naturgetreue 
Zeichnungen klar zu legen, was ich in der Marchand ‘schen 
und Paltauf’schen Arbeit vermisst habe. 


Vorkommen der Glandula carotica. 


Ausser beim Menschen wurde die Glandula carotica bis- 
her beim Pferd, Kalb, Schaf, Schwein, Hund, Kanin- 
chen, beim Igel und bei der Katze gefunden. Ich selbst 
hatte Gelegenheit, dieselbe ausserdem bei Lutra vulgaris 
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ud Phoeaena communis zu beobachten. Da sie sich also 
hei Repriisentanten so verschiedener Ordnungen der Sauger fin- 
det, liegt die Wahrscheinlichkeit nahe, dass sie bei diesen all- 


gemein vorhanden ist. Bei den Vigeln tehlt sie bereits, we- 


nigstens trifft man in der Umgebung der Carotisbifureation kein 
homologes Organ, wie mir meine vergeblichen Nachforschungen 


bei der Gans und bei dlteren Hiihnerembryonen erwiesen haben. 
Dessgleichen fehlt sie bei Reptilien und Amphibien. Die 
sox. Carotidendriise der Batrachier und Salamandrinen ist nicht 
homolog mit der Glandula carotica der Séuger. — Schon 
Lusehka = weist hierauf hin. Nach den Untersuchungen 
Zimmermann’s') an der Carotidendriise von Rana eseu 
lenta stellt dies Organ eine tonnenférmige Anschwellung der 
Carotis und zwar an der Stelle, wo die Arteria hyoideolingualis 
sich abazweigt, dar. Dieselbe zeigt theils einen cavernésen, theils 
einen capilliren Bau. Um das Ganze zieht sich eine mehrere 
diinmne Lamellen bildende bindegewebige Kapsel. -- Zimme r- 
mann bezeichnet das Organ einmal als ,ein iichtes wahres, 
arterielles Wundernetz in Bezug aut die Carotis* und weiterhin 
als ein cavernéses Gebilde fiir die Arteria hyoeideolingualis® 
und schligt den Namen Carotislabyrinth fiir dasselbe vor. 
Histologisch setzt sich dasselbe aus glatten Muskelfasern, Endo- 
thelzellen, lockerem Bindegewebe und Pigmentzellen zusammen. 
Nach diesen Befunden Zimmermann’s hat die Carotisdriise 
der Anuren gar nichts gemein mit dem gleichnamigen Organ 
der Siuger: ganz abgesehen davon, dass sie bei ersteren ein 
in den Verlauf der Carotis unmittelbar eingeschaltetes, 
hei letzteren hingegen ein durchaus diskretes Gebilde dar- 
stellt. Ich selbst habe mich ausserdem an eigenen Priparaten 
von der Richtigkeit dieser Verhiltnisse bei Rana_ iiberzeugen 
kinnen. —- Boas*) untersuchte die Carotisdriise schon vor 
Zimmermann bei Rana, Bufo und Salamandrinen und 
konnte bei allen ein gleiches anatomisches Verhalten, nimlich 
ein schwammiges, durchléchertes Gewebe vom Bau der Arterien- 


1) Zimmermann, Ueber die Carotidendriisse von Rana escu- 
lenta. Inaug.-Dissertation, Berlin 1887. 

2) Boas, Beitriige zur Angiologie der Amphibien. Morph. 
Jahrb. VILL 1883. p. 169, 
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winde konstatiren. Bei Bufo fand er ausserdem einen Knorpel- 
knoten im Inneren derselben. Er bezeichnet dieselbe mit Hy rt! 
als ein aeccessorisches Herz. — Bei Salamandern nimmt 
sie nach Boas ihren Ursprung aus der ersten Kiemenarterie 
und der Carotis externa, indem diese nach Eintritt der Me- 
tamorphose an der Stelle, wo sie nebeneinander  herlaufen, 
gegenseitig Sprossen ineinander hineintreiben, die sich wiederum 
weiter veristeln und in vielfache Communication treten. Bei 
Anuren hingegen soll nach Maurer’s') Untersuchung die C a- 
rotisdriise aus dem Epithel des ersten kiementragenden Bogens 
in Form eines Zapfens hervorgehen, der erst zur Zeit der Meta- 
morphose zu dem = spiiteren miichtigen Gebilde heranwiichst, wo- 
bei sich auch Elemente der Gefiisswand der entsprechenden Kie- 
menarterie betheiligen. 

Diese entwicklungsgeschichtlichen Resultate Maurer’s 
wiirden nach den Untersuchungen Kastschenko’s und Palt- 
auf’s tiber die Entwickelung der Glandula carotica bei Siaugern 
ebentalls gegen eine Homologie dieses Organs bei den Anuren 
einerseits und den Siiugern anderseits sprechen. Im Uebrigen 
aber macht der histologische Bau bei den Amphibien eime epi- 
theliale Entwicklung derselben so wenig walrscheinlich, dass ich 
vorliutig noch eimige Bedenken dagegen erheben méchte, die 
dadurch noch vergréssert werden, dass Maurer bei den Urede- 
len eine solche epitheliale Anlage der Glandula carotiea nicht 
nachweisen konnte. Bei den Fischen endlich ist eine Carotis- 
driise bisher ebenfalls nicht beobachtet. Interessant jedoch ist 
hier eine Untersuchung Ley dig’s*) iiber die von Duvernoy®*) 
entdeckten und von Valentin’) naher beschriebenen sog. Ax il- 
larherzender Chimaera monstrosa, welche bis dahin fiir 
aceessorische, in den Verlauf der Arteria axillaris eingeschaltete 
Nebenherzen gehalten wurden. Ueber seine histologischen Be- 
funde schreibt Leydig Folgendes: 

.Statt der erwarteten glatten oder quergestreitten Muskeln 


gewahrt man 


1) Maurer, Sehilddriise, Thymus und Kiemenreste der Amphi- 
bien. Morph. Jahrb. XIE. IS87. p. 297 und p. 351. 

2) Leydig, Zur Anatomie und Histologie der Chimaera mon- 
strosa. Arch. f. Anatom. und Physiol. 1851. p. 241. 

3) Duvernoy, Anal. de se. nat. 1837. 

4) Valentin, Miiller’s Arch. 1842. 
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1. Eine undeutlich gelappte Beschaffenheit des ganzen Her- 
zens, bedingt durch eine zarte Bindesubstanz, welche als fussere 
Hille sich nach innen fortsetzte und undeutliche Liippehen ab- 
grenzte. Diese waren erfiillt 

2. mit Molecularmassen') und Kernen, — An man- 
chen Stellen liessen sich 

3. sehr zahlreiche Capillargefisse unterscheiden, 
welche enge Maschenriiume einschlossen. — Endlich nach Na- 
trium causticum kommen 

4. cine Menge doppelt contourirter N eryvenfasern, welche 
das Ganze nach allen Riehtungen durchsetzen, zum Vorschein. 

An der Arterie, unmittelbar neben dem .~Nebenherzen* liegt 
ein Ganglion des Sympathicus mit deutlichen Ganglien-Kugeln, 
und ein reiches Nervengetlecht tiberspinnt tiberhaupt diesen Theil 
der Arterie. Letztere selbst geht mit ihren aufgezihlten Hiuten, 
ohne sich zu veriindern oder ihr Lumen zu erweitern, durch die 
niiher characterisirte Substanz des .Nebenherzens* hindurch.* 

Leydig lieferte durch diese Beobachtungen den Beweis, 
dass die, Axillarherzen* der Chimiiren keine Herzen, d. h. mit 
Muskelfasern belegte Anschwellungen des Getiisssystems sind, 
Sie zeigen vielmehr, wie er sagt, einen driisigen Character und 
seien der Kategorie der Blutgefiissdriisen zuzuzihlen. — Ausser 
bei Chimaera finden sich diese Gebilde bei Rochen und Haien. 
Schon Luschka weist auf die fast vollstindige Cebereinstimmung 
dieses Organes mit der Glandula ecarotiea der Sauger hin. 
Mir war es leider nicht méglich aus Mangel an Material ein- 
schliigige Untersuchungen hieriiber anzustellen. Doch draingt allein 


schon die Beschreibung Le y di g’s zu der Annahme, dass wir es hier 


mit einem der Carotisdriise sowohl in’ histolégischer als physio- 
logischer Bezichung gleichwerthigen Organ zu thun haben. 

Sollten jedoch weitere Untersuchungen diese Annahme bestiitigen, 
so wiire man zu dem Schlusse berechtigt, dass homologe Gebilde 
der Glandula carotica unter den Wirbelthieren weiter verbreitet 
sind, als sie bis jetzt unserer Beobachtung zugénglich waren. 
Sie wiiren dann fortan nicht mehr ausschliesslich in der Umge- 
bung der Carotisbifureation, sondern wahrsecheinlich an den ver- 


1) Kin Ausdruck, dessen sich auch Luschka bei Beschreibung 
der zelligen Elemente der Glandula carotica bedient. 
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schiedensten Stellen des thierischen Kérpers, jedoch stets im 
engen Anschluss an das Getiiss- und Nervensystem zu suchen. 
Ferner lige die Vermuthung nahe, dass die Glandula carotica 
hei den Thieren, wo sie sich vorfindet, nicht das einzige Organ 
ihrer Art) repriisentirt, sondern dass mehrere dieser Gebilde in 
demselben Individuum auch anderorts vorkommen kémmen. Die 
bei Menschen und verschiedenen Siugern beobachtete Glandula 
coceygea, welche nach der Darstellung und nach den Abbildungen 
Sertoli’s und Eberth’s') der Carotisdriise gleichwerthig sein 
muss, wiirde bereits zu Gunsten dieser Annalime  sprechen. 
Auch die physiologische Function dieser .Blutgetiissdriisen* wiirde 
bei einem solchen Verhalten an Bedeutung gewinnen. 

In meiner Vermuthung, dass die Glandula carotica nicht 
das cinzige Organ sui generis im thierischen Koérper sei, wurde 
ich ausserdem noch bestirkt beim Lesen einer Arbeit Stilling’s °), 
in weleher er die Glandula carotica wegen der Aechnlichkeit der 
ivpischen Zellen Kleinen Knétchen vom Bau der Marksubstanz 
der Nebennieren an die Seite stellt, welche er im Geflecht des 
Bauchsvmpathicus in der Umgebung des Ganglion semilunare 
beim Kaninchen, ber der Katze und beim Hunde regelmiissig in 
grisserer Zahl autfand. Er sagt niimlich: 1] me parait intéres- 
sant que les mémes cellules se trouvent encore dans un autre 
organ qui appartient au systéme nerveux sympathique, dans le 
ganglion intercarotidien. Ce petit corps, dont Luschka a 
montrée la structure glandulaire, doit done dorénavant é¢tre range 
a cote des capsules surrénales.< — Ich habe daraufhin sofort 
diese Knétehen im Getlecht des Bauchsympathicus beim Kanin- 
chen untersucht. Leider jedoch konnte ich mich nicht von der 
erhofften Aehnlichkeit der Zellen mit denen der Carotisdriise 


iiberzeugen. 
Topographie und makroskopische Anatomie der Glandula 
‘arotica. 


Ueber die Topographic und makroskopische Anatomie der 


1) Sertoli, Arch. f pathol. Anatom. und Physiol. XLIL, 1868, 
p. 370. E berth, Plexus vasculosus coceygeus. Stricker’s Handb. 1. 


p. 215. 
2, Stilling, A propos de quelques expériences nouvelles sur la 


maladie d Addison, Revue de Médecine 1891. p, 808, 
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Glandula carotica kann ich mich kurz fassen. Von beiden finden 
wir bei Lusehka und Arnold bereits eine vortreffliche Be- 
schreibung, die weiterhin durch Marchand = ergainzt worden 
ist. Nur in’ vergleichend-anatomischer Uinsicht méchte ich 
noch Einiges hinzutfiigen. 

Withrend beim Mensehen die Gl. carotiea mit ziem- 
licher Regeliniéssigkeit als ein spindelf6rmiges, abgeplattetes Knot 
chen von etwa 5- Tum Liinge, 2,5—4 mm Breite und 1,5 mm 
Dieke zwischen der Carotis interna und externa, unmittelbar 
ther der Biftureation der Carotis communis anzutretfen ist, so 
lassen sich bei den meisten Séiugern nicht so bestinmete 
Angaben in Betreff der Lage und der Gestalt’ der Driise machen. 
Bem Kalb und Sehat z B. weehselt die Lage derart, dass 
man nur sagen Kann, sie liegt in der Umgebung der Carotisbitur 
cation. Es macht daher einige Schwierigkeiten, sie hier zu fin- 
den; ja bisweilen sucht man sogar vergeblich darnach. — Bei 
der Katze liegt sie relativ hoch iiber der Carotistheilung. Beim 
Kaninehen trat ich sie stets unmittelbar iiber der Bifureation. 
Beim Pferde und bei Phocaena communis, wo ieh sie in 
nur je einem Balle beobachtete, war sie der Carotistheilung diclit 
aufgelavert. Bei Lutra vulgaris endlich bestand sie aus 
zwei Theilen, die unten der Wand der Carotis communis der 
eine medial, der andere lateral —, weiter hinauf den entsprechen- 
den Seiten der Carotis externa noch eme kurze Strecke weit an- 
velagert und oben durch eine schmale Briicke, die iiber cinen 
Theilungswinkel der Carotis externa hinwegzog, mit einander ver- 
bunden waren, 

Was weiterhin die Form des Organes anbetrifft, so scheint 
auch diese hei den einzelnen Individuen einer Species  ausser- 
ordentlich zu schwanken. Besonders wieder beim Kalb und 
Sehat fand ich die mannigfachsten Variationen. Bald erschien 
lie Driise kugelig, bald oval, bald langgestreckt, oder sie bestand 
aus zwei oder mehreren Abtheilungen, die bisweilen weit von 
cinander getrennt waren. — Bei der Katze war sie meist ge- 


drungen spindelférmig, auf dem Querschnitt dreieckig, beim K a- 
ninehen sehr langgestreckt. Beim Pferde tand ieh die relativ 


vrésste Driise von unregelmiissiger, maulbeertérmiger Gestalt, 
Die Farbe der Driise schwankt je nach dem Bluttiillungs- 
zustand derselben zwischen braunroth und blassrosa: im letzteren 
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Falle hebt sie sich nur wenig von der hellen bindegewebigen 
Umgebung ab. Auf der Obertliche des Organs kann man mit 
unbewaffnetem Auge bereits kleinste, leicht prominirende, meist 
hellere Kérnchen unterscheiden, die dem Ganzen ein granulirtes 
Aussehen verleihen und so cin makroskopisches Charakteristikum 
der Driise bilden. 

Im Ursprung und Verlauf der zur Gl. carotica tretenden 
artericllen Gefiisse scheint sich bei den meisten der yon mir un- 
tersuchten Siiuger ebenfalls keine teste Norm aufstellen zu lassen. 

Wiahrend wir beim Menschen fast regelmiissig eine kleine 
Hauptarterie aus der Carotistheilung oder etwas héher aus cinem 
der beiden Aeste yon unten her an das Organ herantreten sehen, 
so fand ich beim Kalb und Sehat, bei der Katze und beim 
Kaninehen meist mehrere gleichwerthige Gefiisse von den 
gerade benachbarten Arterien zu der Driise verlaufen. Nichts- 
destoweniger findet man auch bisweilen, besonders bei letzteren 
Beiden, cin grésseres arterielles Gefiiss aus der Carotistheilung 


aur Driise emporsteigen. 


Histologischer Bau der Glandula carotica. 


Die principiellen Gegensitze in Bezug auf die Deutung der 
histologischen Struktur unseres Organs, welche durch Luschka 
cinerseits und Arnold andererseits geschatfen wurden und sich 
bis ver Kurzem erhielten, werden uns nicht besonders auffillig 
erscheinen, wenn wir Gelegenheit nehmen, uns selbst von der 
schwierigen Analyse der mikroskopischen Elemente der Gl. caro- 
tiea zu tiberzeugen. Wir begegnen hier unter gewissen Umstin- 
den Verhiltnissen, die thatsiiehlich der einen, wie der anderen 
Anschauung bis zu einem gewissen Grade freien Spielraum lassen. 

Besonders ist es, wie schon erwiihnt, die Beschaffung geeig- 
neten und geniigend frischen Materials, sowie die richtige Aus- 
wahl brauchbarer Fixationsmethoden, was die Untersuchung dieses 
sehr difficilen Organs einigermaassen erschwert und fiir das Ver- 
stiindniss der Untersuchungsresultate von ausserordentlicher Be- 
deutung ist. Auch Paltauf bereits betont in seiner Arbeit, 
dass die Fixationsmethode von grossem Einfluss auf die Gestal- 
tung des mikroskopischen Bildes sei. 

Meine ersten Untersuchungen nahin ich anmensehlichen 
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Carotisdriisen vor, die friihestens 12—-16, meist aber erst 
24 Stunden nach dem Tode der Leiche entnommen waren. Die 
hiervon angefertigten Priparate waren jedoch so unklar und histo- 
logisch so wenig verwendbar, dass ich vor der Hand zu keinem 
sicheren Resultate gelangen konnte. — Ich schrieb diese Miss- 
erfolge dem Umstand zu, dass die Driisen zu lange Zeit nach 
dem ‘Tode zur Untersuchung gelangten, und sah mich daher ge- 
nithigt, cine giinstige Gelegenheit zur Eriangung frischeren Ma- 
terials abzuwarten. 

Wiihrend dieser Zeit nun nahm ich meine Untersuchungen 
an thierischen Carotisdriisen vor, die mit geringeren 
Schwicrigkeiten in frischerem Zustande zu erhalten waren. Katzen, 
Kaninehen, Kiilber und Schafe lieferten mir geniigendes 
Material, das stets lebenswarm nach verschiedenen Methoden 
fixirt wurde. Als Fixationsfliissigkeiten verwandte ich: 
Alkohol abs., Miiller’sche  Fliissigkeit, Sublimat, Salpetersiure, 
Chromessigsiiure, Chromosmiumessigsiiure und Picrinessigsiiure. — 
Bei Durchmusterung der so erhaltenen Priiparate gewann ich bald 
die Ueberzeugung, dass die Carotisdriisen der genannten Siéiuger 
sich im Allgemeinen besser eignen zur Klarlegung des complicir- 
ten Baues dieses Gebildes als das homologe Organ des Menschen, 
und dass sie ferner durch ihren grésseren Reichthum an_ ,typi- 
schen Zellen® besondeys zum Studium dieser ein giinstigeres Ob- 


ject bieten. Weiterhin machte ich die Erfahrung, dass verschie- 


dene Fixationsmethoden auch so verschiedene Bilder zu liefern 
pllegen, dass bisweilen Schnitte von verschieden  conservirten 
Stiickchen derselben Driise kaum als zusammengehérig wieder zu 
erkennen waren. — Zur Methodik der Untersuchung sei endlich 
noch hervergehoben, dass die ausserordentlich dicht gelagerten 
und relativ kleinen Elemente der Driise zur Erlangung klarer 
und iibersichtlicher Bilder die Anfertigung feinster Schnitte') und 
sehr starke Vergrésserung mit Immersionssystemen verlangen. 
Obgleich ich nun schon wiihrend dieser Untersuchungen an 
thierischen Carotisdriisen auch in den Besitz besseren mensch- 
lichen Materials gelangte, so erzielte ich doch bei diesen in 
Betreff der Conservirung immer noch nicht die gewiinschten Re- 


1) Ich benutate fiir die feineren histologischen Untersuchungen 
eine Schnittdicke von 0,005—0,01 mm. 
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sultate, die alle Zweitel in gewissen Punkten beseitigt hiitten. 
Erst Anfang Miirz dieses Jahres gelang es mir bei Gelegenheit 
einer Section an einem Hingerichteten beide Carotisdriisen noch 
lebenswarm, eine halbe Stunde nach dem Tode 
zur mikroskopischen Conservirung zi bekonuen. 

An der Hand der von diesem durcehaus einwandslosen Ma 
terial gewonnenen Priiparate kam ich endlich zu Resultaten, die 
im Allgemeinen eime principielle Uebereinstimmung im histelogi- 
schen Bau der Carotisdriise und derjenigen der zur Untersuchung 
gelangten Siiuger Klar legten. Hierdurch wurde ich in den Stand 
gesetzt, durch Combination der verschiedensten Priiparate fiir 
Verhiiltnisse, deren Deutung bei der Gl. carotica des Menschen 
allein einige Schwierigkeiten machte oder gewissen Zweiteln 
Raum lies, eine begriindetere Erklirung zu tinden: und gerade 
dieser Umstand veranlasst mich, nach dem Erscheinen jener aus- 
fiihrlichen Arbeiten von Marehand und Paltaut auch meine 
Untersuchungsresultate zur Veréffentlichung zu bringen, in der 
Hotfhung, hierdurch noch ein Weniges zur Kenutniss des Baues 
der Carotisdriise beitragen zu kénnen. 

Was zuniichst die unmittelbare Umgebung der Gl. carotica 
anbetrifit, so besteht diese, wie bekannt, aus einem lockeren, 
zahlreiche markhaltige und marklose Nerventasern, sowie viele 
Gefiisse enthaltenden Bindegewebe. Die Getiisse sind meist Ve 
nen, welche sich durch eine ditme Wandung und ein relatiy 
grosses Lumen auszeichnen. In niichster Niihe der .Driise* ord- 
net sich das Bindegewebe zu dichteren, concentrischen Schiehten 
an, welehe das Organ wie mit einer Kapsel umschliessen. Von 
dieser erstrecken sich bindegewebige, mit) vereinzelten glatten 
Muskelfasern durchsetzte Ziige in_das ere hinein und sondern 
hit 


' ssecundiairknétehen* (Pig. 1) von einander ab, 
die man besonders deutlich beim Menschen bereits makroskopisch 





als kleinste, leicht prominirende, meist hellere Kérnchen an der 
Obertliiche unterscheiden konnte. In- vergleichend-anatomischer 
Hinsicht ist hier zu bemerken, dass diese in das Imere hinein- 
tretenden Bindegewebsziige beim Menschen viel miachtiger ent- 
wickelt sind als bei den meisten Siiugern, in Folge dessen bei 
ersteren die .SSecundirknétehen* weiter auseiander geriickt 
und mehr isolirt erscheinen. Die Carotisdriise der Siiuger gleicht 
in dieser Beziehung mehr dem jugendlichen Stadium der mensch- 











RNP eA to > 


tne wa virgata Smad 





Beitriige zur Histologie der Glandula carotica. 299 


lichen Carotisdriise, wo das interstitielle Bindegewebe noch nicht 
in dem Maasse entwickelt ist: sie zeigt bei den Siiugern daher 
einen compacteren Bau und lisst die .Secundairknétehen* 
makroskopisch nicht mit derselben Deutlichkeit wie beim Men- 
schen erkennen. Aus der bindegewebigen Umbiillung der .Se- 
cundidirknétehen® lésen sich nun abermals zarte Faserziige 
ab, die in das Innere der letzteren hineintreten, wm hier wiederum 
einzelne Abtheilungen von einander zu sondern, die ich ihrem 
wesentlichsten Constituens entsprechend als die .Zellballen* 
Fig. 1) bezeichnen méchte. Auf das weitere Verhalten des Binde- 
gewebes zu diesen .Zellballen* werde ich spiiter noch zu 
sprechen Kommen, 

Auf demselben Wege wie das Bindegewebe dringen auch 
Blutgefisse und Nerven in das Organ ein. Die Anord- 
nung des Bindegewebes wird hierdurch in der Art modificirt, 
dass es an der Stelle, wo das Hauptgefiiss eintritt, in grésserem 
Umfange mit in die Driise hineinwuchert und hierdurech eine Art 
Hilus (Fig. 1) bildet. Ein Verhalten, auf das Marehand 
bereits aufmerksam macht. Am deutlichsten ist dieser Hilus beim 
Menschen ausgebildet, da hier, wie schon oben erwiihnt, fast regel- 
indissig ein grésseres Gefiiss (in Fig. 1 als .Hauptarterie“  be- 
zeichnet) aus der Carotistheilung von unten her in das Organ 
eindringt. Die ,,Secundirknétchen gruppiren sich hier — um einen 
Vergleich zu gebrauchen — iihnlich wie die Kérner der Himbeer- 
frucht um den Fruchtboden. — Im Hilus angelangt, senden Ar- 
terien sowohl wie Nerven Zweige zu je einem ,,Secundiirknit- 
chen, tin sich hier weiter in den ,,Zellballen* zu veriisteln. Die 
Arterien lésen sich zu einem Ca pillarnetz aut Fie. 1 und 2) 
das zu den spiiter_zu_bespreehendentypiseherZellen des Organs 
in-tngeste Beziehung tritt. Aus dem Capillarnetz gehen Venen 
herfor, die sich nur selten zu einem Hauptgefiiss vereinigen, son- 








dern in ein venéses Gefleeht einmiinden, das sich sowohl 
zwischen den ,,Zellballen’ (Fig. 1. v), als zwischen den ,,Secun- 
diirknétehen* und im Hilus (Fig. 1. v) der Driise ausbreitet. Aus 
diesem Geflecht nehmen alsdann mehrere Sammelvyenen ihren 
Ursprung, die das Blut in die zahlreichen Venen (Fig. 1. V) des 
umgebenden Bindegewebes leiten, — Da die typische Anorduung 
der einzelnen Bestandtheile des Organs und die Vertheilung der 
Gefiisse in demselben auf einem einzelnen Schnitte aus natiir- 
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lichen Griinden nie Klar zur Anschauung konmuint, so habe ich es 
vorgezogen, in Fig. 1 ein schematisches Bild davon zu geben. 
— Fig. IL ist eine halbschematische Darstellung des Capillar- 
netzes in einem ,,Zellballen*. Das Priiparat, dem diese Abbil- 
dung entnommen wurde, eutstammt einer mit blauem Leim von 
der Carotis communis aus injicirten menschlichen Carotisdriise. 
Zu bemerken ist, dass die Injection unter sehr hobem Druck 
stattfand, in Folge dessen die Gefiisse stark erweitert und ie 
dazwischen betindlichen Zellen comprimirt erscheinen. Ich be- 
tone nochmals, dass diese Abbildung lediglich den grossen Ge 
fiissreichthum der ,,Zellballen und die typische Anordnung der 
Gefiisse in denselben illustriren soll. Auf den ersten Blick hat 
das Praparat bei schwacher Vergrésserung eine frappante Aehn- 
lichkeit mit emem Nieren-Glomerulus, so dass auch die 
friiheren Autoren stets diesen Vergleich herbeizogen. Die ge 
nauere Betrachtung jedoch belehrt uns, dass wir es nie ht mit 
einem eigentlichen Glomerulus oder Wundernetz im Sinne 
Arnold's und Pfértner’s, sondern mit einer capilliiren Autlisung 
der in den ,,Zellballen* ecintretenden Arterie (a) zu thun haben. 
Die relativ weiten, hiutig geschlingelt und zuriickgebogen ver- 
laufenden Capillaren (¢) anastomosiren  vielfach miteinander und 
bilden ein enges Netzwerk, in dessen Maschen die ty pischen 
Zellen des Organs gelagert sind. Marchand fiihrt an, dass 
sich die zutiihrende Arterie in ein Convolut kleinster Getiissschlingen 
auflise und zwischen diesen sich erst cin Netzwerk von Capil- 
laren betinde. Ich kann dies nur insofern gelten lassen, dass 
wohl die ersten Zweige der eintretenden Arterie hie und da noch 
muskulése Elemente in ihrer Wandung enthalten. Das eigent- 
liche Gefissnetz jedoch ist rein capillirer Natur. 
Aus dem Capillarsystem sehen wir endlich zwei Venen (v‘’) her- 
vorgehen, die in das Venengeflecht (v‘) des umgebenden Binde- 
gewebes einmiinden. — Gleichzeitig sehen wir in Begleitung der 
Arterie (a) einen markhaltigen Nerven (d) in den ,,Zellballen* ein- 
treten. Ueber die weitere Vertheilung der Nerven spiiter. 

Da das zwischen den ,,Secundarknétchen* betindliche Binde- 
gewebe jirmer an Gefiissen als jene ist, so heben sich an 
Injectionspraparaten die ,,Secundirknétchen* durch dieses Ver- 
halten sehr seharf von der Umgebung ab und erscheinen als 


Gefissinselehen in das Stroma eingelagert. In Bezug 
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auf die Wandung der Arterien ist zu bemerken, dass sich die- 
selbe bis zum Eintritt in die .Secundirknitchen’ hautig durch 
eine relative Dicke und grossen Zellreichthum auszeichnet. Gleich 
hier jedoch will ich hervorheben, dass diese Zellen nicht iden- 
tisch sind mit jenen der ,.Zellballen’, wie Marchand geneigt 
ist anzunelumen, sondern dass sie lediglich als Bindegewebszellen 
der Gefiissadventitia in’ Anspruch za nelimen sind. 

Interessant ist nun der Umstand, dass sich mit zunelmen- 
dem Alter die Menge des interstitiellen Bindegewebes und der 
Getiisse bedeutend vergréssert. — Wiihrend beim Neugeborenen 
und bei Kindern bis zu etwa sechs Jahren nur zarte Bindege- 
websziige die ,Secundirknétchen* wmhiillen und wenige Fasern 
in das Iimere derselben hineinsenden, so finden wir bei Erwach 
senen und namentlich bei Personen héheren Alters (50-— 60 Jahre) 
das interstitielle Gewebe hiutig in solchem Maasse vermehrt, dass 
es die Hauptmasse der Driise ausmacht, und die ,Secundiir- 
knétehen* nur als kleine, weit auseinanderliegende Pare ne hyve 
inseln erscheinen lisst. Auch immerhalb der letzteren sind die 
Bindegewebsziige bedeutend verbreitert, so dass die .Zellballen* 
mehr oder weniger auseinandergedriingt sind. Sonderbarer- 
weise geht nun mit der Vermehrung des Bindegewebes auch cine 
Vermehrung der Gefiisse einher. Sehnitte durch iltere 
Carotisdriisen erscheinen daher dureh die grosse Menge der Ge- 
fiisshumina wie ein Sieb durehléchert, wiihrend jugendliche Or 
vane cinen compaeteren Bau zeigen und sich auf den ersten 
Blick dureh ihren relativ grésseren Zellreichthum  auszeielnen. 
Letztere gleichen daher, wie schon erwiihnt, in dieser Hinsicht 
mehr den Carotidendriisen der Siiuger: wenngleich auch hier 
eine geringe Zunahme des Bindegewebes und der Getiisse mit 
vorriickendem Alter zu constatiren ist. Bei der Gl. carotica vom 
Kalbe, die mit Flemming scher Fliissigkeit fixirt war, beobachtete 
ich im interstitiellen Gewebe Lingere und kiirzere Reihen dicht- 
cedringter Kerne, die dureh Satranin intensiv dunkelroth gefirbt 
wurden. leh vermuthe, dass wir es hier mit Gefissneubil 
dungen zu thin haben, hervorgegangen aus Wucherungen der 
Wandelemente der vorhandenen Gefiisse. An einzelnen Stellen 
liess sich cin Zusammenhang zwischen den Kernreihen und den 
Getiisswandungen beobachten. 

In Betreff der Nerven der Gl. carotica kann ich mich 
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kurz fassen, da ich den dariiber vorhandenen Beobachtungen 
nichts Neues hinzuzutiigen habe und verweise zur Kenntnissnahme 
dieser aut die austiihrlichen Darstellungen Lusehka’s und 
Arnold’s (Le... Besonders hervorheben méchte ich nur, dass 
sowohl markhaltige wie svmpathisehe Fasern noch in die ,Zell- 
ballen® eindringen. Ueber ihr weiteres Schicksal innerhalb dieser 
konnte ich Nichts in Erfahrung bringen; sowohl Versuche mit 
der Golgischen und Ramon vy Cajal’schen Methode, sowie  Fiir- 
bungen mit Methylenblau liessen mich hier im Stich. — Ferner 
sind Ganglienzellen bei Weitem nicht in soleher Menge 
vorhanden, wie von friiheren Autoren angegeben wurde. Schon 
Marehand und Paltauf haben dies constatirt. Ich habe 
nur ganz vereinzelte Ganglienzellen, und zwar multipolare, 
zwischen den ,Secundirknétchen® wd auch den ,.Zellballen* 
eingestreut gefunden (Fig. & ff). Ueber das Mengenverhiiltniss 
zwischen markhaltigen und marklosen Nervenfasern ist sehwer 
eine bestimmte Angabe zu machen. Nur ist es mir zweifelhatt, 
dass, wie Marchand angiebt, die marklosen Fasern iiberwiegen. 
Mir gelang es nach der Pal'schen Methode ein ziemlich dichtes 
Netz markhaltiger Nerve darzustellen. 

Ich wende mich nunmehr zu dem Theil meiner Untersuchun- 
gen, in welehem ich noch vielfach von den Resultaten Marehand’s 
und Paltauf’s abweiche; nimlich zur Betrachtung des specitischen 
Bestandtheils unseres Organs, den ich kurz als das .Driisengewe- 
be* bezeichnen will, ohne damit fiir die driisige Natur irgend etwas 
prijudiciren zu wollen. Es sind dies diejenigen Elemente der 
Gl. caroticea, welehe in der Beobachtung und Deutung die meisten 


Schwierigkeiten machen. —- Auch Marchand und Paltaut 


haben sich hiervon iiberzeugt. — Gerade diese Elemente sind 
es, die sich uns je nach der Conservirungsmethode in so ver- 
schiedener Gestalt priisentiren, dass nur eine grosse Reihe von 
Versuchen und die Anwendung zahlreicher technischer Hiilfsmittel 
uns geniigende Ergebnisse liefern, durch deren Combination wir 
zu einem betriedigenden Gesammtresultat gelangen kénnen. Da 
ferner die Carotisdriisen jugendlicher und iilterer Individuen so 


wesentliche Verschiedenheiten in ihrem Bau autweisen, so ergiebt 
sich hieraus die Nothwendigkeit, auch in dieser Richtung ver- 
eleichende Beobachtungen anzustellen. Endlich habe ich mich, 
wie schon oben hervorgehoben, iiberzeugen kinnen, dass gerade 
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die Untersuchung thierischer Carotisdriisen ein wesentliches Hiilts- 
mittel ist zum Verstiindniss von Verhiiltnissen, die beim Menschen 
speciell unklarer liegen. 

Die ,driisigen*® Bestandtheile der GL. carotica priisen- 
tiren sich uns in jenen ,Zellballen*, aus welehen die ,Secundiir- 
knétehen* zusanmengesetzt erscheinen. Innerhalb dieser Zell 
ballen, welche bekanntlich durch mehr oder weniger entwickelte 
Bindegewebsziige von cinander getrennt sind, liegen nun die 
tvpischen Zellen meist wieder in characteristischen Gruppen 
angeordnuet. Wir treffen sie bald zu rundlichen oder ovalen 
Complexen, bald zu kiirzeren oder liingeren Striingen verei 
nigt (Pig. 6, 7 und &). Bei Neugeborenen jedoch finden wir 
die Zellen noch nicht in einer” bestimmten Anorduung. Zwar 
liegen sie auch bereits meist in der Naehbarschaft der Getiisse, 
lassen aber eine regelmiissige Gruppirung um dicselben noch 
nicht erkennen. (Pig. 4.) — Die in den Zellballen ein dichites 
Netz bildenden Capillaren (Fig. 2) treten nun zu jenen Zellen 
in engste Beziehung. Das Mengenverhiiltniss zwischen Zellen 
und Gefiissen ist ein sehr variables. Beim Neugeborenen (Fig. 5) 
ist die Menge der typischen Zellen im Verhiiltniss za den Ge- 
fiissen cmeist Capillaren) noch nicht so bedeutend, doch imponiren 
sie durch ihre Grésse and die Schirfe ihrer Contouren. Es ist 
nun anzunehmen, dass in den ersten Lebensjahren noch cine 
ausserordentliche Vermehrung der Zellen statttindet, mit der die 
Vermehrung der Gefiisse nicht gleichen Sehritt halt: denn in 
héherem jugendlichen Alter iiberwiegen durchaus die zelligen 
Elemente, wie ich bei der Driise eines 4',, 10, nnd 235jahrigen 
Menschen (Fig. 6) constatiren konnte. In den 20er Jahren scheint 
die Entwicklung der typischen Zellen der Gl. carotica  iiber- 


haupt ihren Héhepunkt erreicht zu haben (Pig. 6). Nach den 


Ver Jahren privaliren ven Neuem die Gefiisse, was einerseits 
durch eine Vermehrung derselben, andererseits jedoch durch einen 
whniihlichen Verfall der typischen Zellen zu erkliren ist (Fig. 5 
und 4). Letzterer Zustand wird noch augenscheinlicher durch 
die gleichzeitige Wuecherung des interstitiellen Bindegewebes 
(hig. 5). — Bei den Siiugern scheinen diese Veriinderungen nicht 
so hochgradig zu sein. Die Gl. carotica derselben, die sieh yon 
vornherein durch einen grésseren Zellenreichthum als die menseh- 
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liche auszeichnet, erhilt sich auch bei dlteren Thieren in einem 
fast gleichen Zustande. 

Was nun die Beziehung der Blutgetiisse zu den .typischen 
Zellen* des Organs betrifft, so geht Marehand von den neueren 
Autoren hierin am weitesten. In seinen Beobachtungen an einem 
viermonatlichen menschlichen Embryo sagte er unter anderem: 
.Das kleine, von unten her in die Driise eintretende Stimmehen, 
welehes cin enges Lumen und eine sehr zellreiche Wand besitzt, 
theilt sich beim Eintritt in das Kérperchen in eine Anzahl Aeste 
und man kann sieh ziemlich leicht iiberzeugen, dass die unregel- 
indissig = verlautenden,- veriistelten und) gewundenen Zellstriinge 
in unmittelbarer Verbindung mit den Gefiissveriistelungen stehen, 
oder, wenn man will, mit ihnen identisch sind. Bei stirkerer 
Vergrésserung kann man hier und da in den dichten Zellhiiufehen 
und Striingen em enges, durch eine feine Linie abgegrenztes 
Lumen mit rethen Blatkérperchen erkennen.* 

Und weiter sagt er (bei einem fiinfmonatlichen mensehlichen 
Embryo): .Sedann zeigt sich auch hier ein deutlicher Zusammen- 
hang (der Zellen) mit kleineren Gefiissen, welche zwischen den 
grésseren Zellhaufen verlauten und in dieselben cintreten. Man sieht 
kleinere Gefiisschen mit engerem Lumen durch allmihlige Ver- 
mehrung der Wandelemente in zellenreiche Sehliiuche iibergehen.* 

Auch ich habe von diesen Gesichtspunkten aus menschliche 
Embrvonen ungetiihr desselben Alters untersucht, komte mich 


jedoch nicht) von diesen Verhiltnissen tiberzeugen. Dennoch 


wiirde ich es nicht wagen, Marchand aus diesem Grunde eimen 
Beobachtungstehler vorzuwerfen, zumal mein Untersuchungsmaterial 
sich nicht der besten Conservirung erfreute. Nur musste es mich 
dann Wunder nehmen, dass ich auch bei bestfixirten Organen 
Neugeborener und jiingerer Individuen nichts darauf Beziigliches 
antreffen konnte. — Wenn ich Marchand und seine Abbil- 
dungen recht) verstehe, se hat er beobachtet, dass einmal die 
typischen Zellen der Driise aus den Wandelementen (Endothelien 7) 
der Getiisse direct hervorgehen, zweitens aber auch, dass jene 
die unmittelbare Begrenzung der Blutwege bilden, so dass letz- 
tere alsdann des typischen Endothels entbehren und das Blot 
stellenweise frei in den Zellschliiuchen coursirt. —- Von dem 
Ursprung der Zellen aus den Wandelementen der Gefiisse konnte 
ich mich zwar ebenfalls nicht tiberzeugen, will ihn aber deshalb 
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nicht in Abrede stellen, da ja, wenn man die Entstehung des 
ganzen Organs von einer Wucherung der Gefisswand der Carotis 
interna und von den daraus sich entwickelnden Gefiisssprossen 
ableitet, schliesslich auch eine spiitere Bildung der Zellen aus 
der Wand jener Kleinsten Gefiisse (oder Capillaren, nicht als 
unmdglich erscheint. Nur so viel habe ich mit Siceher- 
heit constatiren kénnen, dass die kleinsten Ge- 
fiisse des Organs stets die ihnen zukommenden 
Wandelemente besitzen, und dass die Capillaren, 
die ja, wie vorhin ausgefiihrt, den gréssten Theil des Gefiiss- 
systems der Zellballen bilden, nie ihres typischen Endo- 
thelschlauches enthbehren, auch dort nicht, wo sie in 
unmnittelbarer Nachbarschaft der Zellen verlanfen (vergl. siimmt- 
liche Abbildungen). 

Auch Paltauf liisst die .Driisenzellen der Gl. carotica 
aus den Gefiisswandzellen hervorgehen, diussert sich jedoch nicht 
weiter iiber die Beschaffenheit der Getiisswiinde nach dieser 
Proliferation. Aus seinen Abbildungen scheint jedoch hervorzu- 
eehen, dass auch er die Gefisse und besonders die Capillaren 
stets mit einer durchaus selbststindigen Wandung ausgestattet 
fand. In Bezug auf die Entwicklung der Zellen beim Kanin- 
chen sagt er: ..... die Entwicklung fiingt mit einer Wuche- 
rung der Gefiisswand der Carotis interna an und = scheint mit 


der Sprossung von Gefiissen imig zusammenzuhingen, da bereits 


in den ersten Antingen meiner Beobachtungen in der verdickten 
\dventitia sich solche finden, dieselben tiberhaupt fiir die Klein- 
heit des Gebildes sehr stark und reichlich sind: ihre Verzweigung 
mit andauernder Proliferation der Getiisswandzellen legt bereits 
friihzeitig den Grund fiir die spiitere kérnige Structur des 
Organs.” 

Dieser Entwicklungsweise und ihrer sonstigen Beschatfenheit 
gemiiss stellt Paltauf jene Zellen den sog. Perithelien Eberth’s, 
wie sie sich auch in der Steissdriise, allerdings in anderer 
Anordnung ‘Paltauf) — finden sollen, an die Seite. Waldeyer!) 
bezeichnet sie bei der Gl. coceygea als Perithelialorgane 
und vergleicht sie mit den Zellen der Hodengetiisse. 


Characteristisehtiir die Carotisdriise ist die 


1) Virehow’s Arch. Bd. LV. p. 125. 
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enge Beziehung der Zellen besonders zu den Capil- 
laren. @war sind auch die kleinsten Gefiisse bereits von Zell- 
hanten begleitet: und stellenweise wie mit einem Mantel von den- 
selben umygeben, doch ist) das Verhiltniss beider zu eimnander 
nicht ein so enges, ich méchte sagen nicht ein so physiologisches 
wie bei den Capillaren. Bei letzteren niimlich kann man viel 
fach beobachten, dass sie entweder in einen mehr oder weniger 
unregelmissig congregirten Zellhauten eintreten und sich hier 
nach allen Richtungen verzweigen, oder dass sie, eine Thaupt 
richtung verfolgend, in das Lumen eines blindschlauchibwlichen 
Zellcomplexes eintreten und auch hier zam Theil seitlich zwischen 
den die Wand des Sehlanehes bildenden Zellen Aeste hindureh 
sehieken oder am Ende des Schlauehes, der hier hiiutig etwas 
kolbig verdiekt erscheint, ino eme riicklaufende Sehlinge iiber- 
gehen!) Am interessantesten endlich ist dasjenige gegenseitige 
Lageverhiltniss, wo die Zellen in ecinfacher Schicht cine an einer 
Stelle gedffnete Hohlkugel, die auf dem Durehschnitt als nicht 
vollstiindig geschlossener Kreis erscheimt, bilden, in dessen relativ 
enges Lumen eine einfache oder auch zwei bis drei Capillar- 
schlingen eintreten, Letzteres Verhalten, das ich als das typischste 
hezeichnen méchte, habe ich besonders bei jugendlichen menseh 
lichen Individuen (Fig. 6. k), sowie auch beim Schaf und Kalb 
verschiedentlich angetroffen. Wenn man der Gl. carotica eine 
physiologische Funetion beimessen will, so sind einzig und 
allein diese eben geschilderten Gebiete engster Beriihrung zwischen 
Zellen, Bluteefiissen und Nerven (denn auch diese treten in die Zell 
ballen ein) als der Ort ciner physiologisehen Weehsel 
heziehunge zwischen diesen Organen anzuschen. 

Nun zu den Zellen selbst! — Zur richtigeren Beur- 
theilung memer folgenden Darlegung schicke ich ein kurzes Rete- 
rat der beziiglichen Beobachtungsresultate Marehand’s und 


1) In Bezug aut das Verhaltniss der Zellen zu den Capillaren 
unterscheidet sich die Glandula carotica also in Nichts von der Glan 
dula coceygea; wenigstens nach den Abbildungen Eberth’s (Lh ¢.) — 
Es ist unrichtig, wenn Paltaut sagt, dass in der Carotisdritse die 
Zellen nur einen eintachen Beleg an der Aussenfliiche der Getfiiss- 
schlingen bilden, wihrend sich in) der Steissdriise fOrmliche Miintel 
oder Zelllager win Aestchen und Verzweigungen der Arteria sacralis 


resp. deren Capillaren!) finden. 
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Paltauf’s voraus, um auf dieselhben in den Punkten, wo ich 
von obigen Autoren abweiche, an geeigneter Stelle zuriickkom- 


men zu kénnen. 

Marchand sagt 

1. bei einem viermonatlichen menschlichen Embryo: ,Stellen- 
weis haben die rundlichen Zellhaufen ein epithelihnliches Anse- 
hen, sie sind jedoch nie so scharf von der Umgebung abgegrenzt, 
wie z. B. die Driisenschliuche einer jungen Thymusanlage. Viel- 
fach sieht man die grésseren Zellhaufen an der Peripherie sich 
ziemlich allmihlich in ein zartes Maschenwerk von Zellen aut- 
lisen, welches seinerseits ohne bestimmte Grenze in das zarte 
fibrilliire Gewebe iibergeht.* 

2. bei einem fiintmonatlichen menschlichen Embryo: Sie 
die Driisenlaippehen) bestehen hauptsichlich aus dicht gedringten 
rundlichen, etwas eckigen Zellen, welche in- ihrer Gruppirung 
mehr an epitheliale Zellmassen erimmern; indess zeigt sich auch 
hier noch der Mangel einer scharfen Trennung von der Umgebung, 
indem rundliche und eckige Zellen von derselben Beschaffenheit 
wie im Innern der Liippehen sich mehr verstreut in der néchsten 
Nachbarschatt finden.* 

3. Im ausgebildeten Zustande: .Die grésseren Zellhaufen 
stellen oft kreisrunde, mit einem Bindegewebssaum umgebene Ge- 
bilde dar, welche eine gewisse Aehnlichkeit mit einen Driisenacinus 
haben kénnen. Auch sind die Zellen selbst hiutig so dieht an- 
einandergedriingt, dass das Aussehen eines epithelialen Zellhautens 
entsteht. Dennoch zeigen sie stets ein viel festeres Gefiige und 
sind nicht frei von Zwischensubstanz, welche hier und da inner 
halb des Zellhautens als feines Reticulum zum Vorschein komt. 
Auch lassen sich die Zellen durch Zerzupten nur schwer aus 
dem Zusammenhang lésen.“ .... .Ein Theil der Zellen hat eine 
deutliche polyedrische, epitheliale Form, andere scheinen dureh 
Ausliufer zusammenzuhingen, so dass ein netzférmiges Aussehen 
entsteht.“ 

Paltaut kam unabhingig von Marchand im Allge- 
meinen zu dihnlichen Resultaten. Bei Schilderung des Baues der 
.Driisenkérner* (meinen Secundirknétehen) beschreibt er die- 
selben als zusammengesetzt aus blasigen, runden oder sehlauch- 
firmigen Hohlriumen, welche sich bei stirkerer Vergrésserung 
zum einen Theil als Gefiisslumina entpuppen, zum andern Theil 
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jedoch in ihrem Inneren noch eine zarte reticulirte Bindesubstanz 


erkennen lassen, die Kleine rundliche Héhlen in ihre Maschen 
cinschliesst. In Bezug auf Letzteres sagt er dann weiter: 
In diesem netzartigen, lockeren Gewebe mit oft so weiten Liieken, 
dass sie an Grosse den Gefiissquersehnitten gleich kommen, finden 
sich non Zellen mit deutlichem, ja ziemlich viel Protoplasma, 
deren runder Kern sich intensiv in Safranin tirbte: diese Zellen 
haben eine cubische, oder kurz cylindrische Form, oder sind 
polygonal, haben ein etwas granulirtes Protoplasma und gewinnen 
dadureh ein epitheloides Aussehen; héiutig liegt auch der Kern 
excentrisch* 2... .Mit dem feinen Balkenwerk des Reticulums 
haben sie keine Verbindung, sie liegen den zarten) Bilkehen 
wohl an, aber ein inniger Zusammenhang, oder dass von ihnen 
die letzteren) ausgehen wiirden, sind nur Trughilder. Ausser 
iliesen Zellen finden sich noch feingranulirte und tiidige Massen und 
Flocken, abulich Gerinseln oder Pracipitaten einer eiweisshaltigen 
Mliissigkeits" 2... Dieses (reticulirte) Gewebe sagt er weiter 
scheint nicht immer gleich entwickelt’ za sein; so habe ich 
Priiparate einer Caretisdriise von einem Kinde vor muir, bei 
welchen ausser dem Reichthum an Kernen auch deren dichte 
Lageruug auffillt; da tindet: sich das reticulirte Gewebe recht 
spirlich, die dusseren Belegzellen der Getiisse reichlich in’ zusam 
menhingenden Reihen, sie zeigen aber nielt das reiehliche Proto- 
plasma... .° Endlich fiigt Paltaut aueh noeh hinzu, dass 
die Art der Conservirung ecinerseits aut die Deutliehkeit des 
Reticulums, andererseits auf das Aussehen der grossen protoplas 
matischen Zellen Eintluss hat. Nach Hiirtung in Miiller’seher 
Fliissigkeit erseheint das zarte Reticulum viel weniger deutlich, 
jt kann sogar iibersehen werden, wiihrend im Gegensatz «ie 
grossen protoplasmareichen Zellen mit den grossen runden Kernen 
sich sofort) aufdriingen, indem = sie jene perivasculiiren Rime 
vollig austiillen: dabei sind die Zellgrenzen nicht deutlich sicht- 
bar, und erscheinen die runden Kerne hiiutig in einer gleich- 
miissig fein granulirten Grundsubstanz eingetragen™ .... Es 
scheint durch die Miiller'sche Fliissigkeit eine Art Schwellung 
und Quellung der Zellen, ja auch der Kerne eingetreten zu sein.” 
Was zuniichst das von Marehand und Paltauf beschrie- 

hene retieulirte Zwisechengewebe anhbetrifft, so ist em sol- 


ches zweifellos vorhanden. Auch ich habe dasselbe in allen Fallen 
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mehr oder weniger ausgebildet beobachten kénnen. Nur sah ich 
niemals cin so enges bindegewebiges Netzwerk, wie es Mar- 
chand abgebildet hat (oe. Fig. 5). Es besteht niimlieh (we- 
nigstens bei Kindern und Erwaechsenen) durchaus nielht 
das ganze Maschenwerk (wie wir es in) Abbildung 5 
sehen) aus Bindegewebe, sondern es werden die engeren 
Maschen, wie man sich bei stirkerer Vergrésserung leicht. tiber- 
meugt, grésstentheils aus protoplasmatisehen Faden 
Fig. 4g) gebildet, aut deren Entstehen ich gleich zu sprechen 
kommen werde, Auch ich habe, unabhiingig von Paltauf, 
constatiren kénunen, dass die Conservirungsmethode von grossen 
Kinthuss auf die Deuthichkeit desselben ist. indem in der That 
ilie Miller’ sche Fliissigkeit dasselbe hinter den zelligen Elementen 
sehr guriicktreten lisst, wiihrend es Fixirungstliissigkeiten, wie 
Alkohol abs., Pierinessigsiture und) Flemming’ sche Lésung ete. 
in grosser Schirte zum Vorsehein) bringen. — In Bezug aut 
die Deutung des bindegewebigen Theils dieses Gewebes begegnet 
man einigen Schwierigkeiten, um dasselbe in einer der gewoln- 
ten Categorien des Bindegewebes unterzubringen. Dem .retienu 
laren Gewebes Kat cZoyhv, dem sog. adenoiden Gewebe, méchte 
ich es jedentalls nicht ohne Weiteres an die Seite setzen, Der 
vanze Charakter desselben ist so grundaus verschieden, die Ver 
fechtung und Verkniipfung der Bindegewebshalken, die Anord 
nung der Kerne so andersartig, dass die Priiparate, welche uns 
dieses Reticulum am besten veranschaulichen, durchaus andere 
Bilder liefern, als wir etwa bei einer ausgeschiittelten| Lymph- 
driise gewohnt sind '). Weiterhin existirt dieses Netz 
werk normalerweise niemals fiir sich allein (wie 
Marchand beschreibt und abbildet), sondern enthilt stets 
die typischen Zellen der Driise in seinen Masehen 
riumen‘Fig.4 t. Wenn Marehand sagt, dass  gréssere 
Zclthaufen an ihrer Peripheric bisweilen in’ ein) Maschenwerk 
iibergehen, in dem sich “nur vereinzelt noch Zellen cingestreut 
finden, und hierzu eine entsprechende (wohl etwas schematiseh 
vehaltene) Zeichnung giebt, so muss ich dies fiir einen Irrthum 


1) Auch liisst sich dieses Reticulum nicht etwa dureh Aussehiitteln 
der zelligen Elemente, wie bei der Lyimphdriise, darstellen, was mir 


diesbeziigliche vergebliche Versuche erwiesen haben, 
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halten, der wahrscheinlich durch eine ungeeignete Conservirung 
des Priiparates hervorgerufen wurde, Man sieht in der That 
an schlecht fixirten Priiparaten auf den ersten Blick hiiutig weiter 
niehts als ein Maschenwerk, dessen Liicken zum grossen Theil 
durch Gefiisslumina eingenommen sind (Fig. 3). Bei stirkerer 
Vergrésserung jedoch iiberzeugt man sich, dass die iibrigen 
Liicken nicht etwa leer sind, sondern die stark geschrumpften 
und verzerrten Zellen, hiiutig an ihrer Wandung angedriickt, ent- 
halten (Pig. 4. t.). An gut fixirten Priparaten hin 
gegen fiillen die Zellen jene Maschenriume stets 
und vollstandig aus. Doch will ich hier gleich erwihnen, 
(lass man bei dlteren menschlichen Individuen (50-60 Jahre) 
auch bei bester Conservirang hiiufig alnliche Schrumpfungs- 
bilder zu Gesicht bekommt. Ich werde daraut spéater noch zu 
riickKkommen. Endlich wnfasst eine Masche des bindegewebigen 
Reticulums nicht etwa nur eine Zelle, sondern meist einen 
Complex von mehreren derselben. Im letzteren Falle 
liegen die Zellen eines Maschenraums ohne Zwischensub- 
stanz nebeneinander. Ich hebe dies besonders hervor im Gegen- 
satz zu der Darstellung Marehand’s, dass niimlich die Zellen 
stets durch Zwischensubstanz von einander getrennt seien. 

Das gesammte Bindegewebsnetz stellt weiter nichts als ein Geriist, 
einen Stiitzapparat fiir die in seinen Maschen eingebetteten Capil 
laren und Zellen der .Zellballen* dar. Ino der Umgebung der 
zutithrenden kleinsten Arterien findet es sich bereits nicht mehr, 


sondern wird hier durch tibrilliires Bindegewebe vertreten. Aut 


letzteres Verhalten macht auch Marehand bereits aufmerksam. 

Bei weitem den gréssten Schwierigkeiten begegnen wir 
nun bei Beobachtung und Deutung der in jenes zarte Reticulum 
eingelagerten typischen Zellen selbst. Beim Mensehen 
bekommt man sie nurin den seltensten Fallen in 
naturgetreuer Form zu Gesicht. Daraus erkliren sich 
meine ersten Misserfolge an menschlichen Carotisdriisen, die erst 
mehrere Stunden nach dem Tode  conservirt werden konnten. 
\lle diese Priiparate zeigten trotz sorgsamster Fixirung nach 
den versehiedensten Methoden (auch mit Miiller’scher Fliissigkeit!) 
mehr oder weniger Verhiltnisse, wie ich sie in Abbildung III 
und LV wiedergegeben habe, die ein Stiick eines Lingsschnittes 


einer mit Picrinessigsiiure behandelten Carotisdriise vom Menschen 


~ oY haeaaigas 











Beitriige zur Histologie der Glandula carotica. 311 


darstellen. Weitere Untersuchungen, die ich nunmehr an 
Siugern (Kalb, Schat, Katze, Kaninchen ete.) anstellte, wo 
ich in der Lage war, die Driise lebenswarm zu conserviren, 
lieferten mir bei gecigneter Fixirung so durchaus andere Resul- 
tate, dass ich Antangs in Verlegenheit war, dieselben mit den 
vorigen, beim Menschen gewonnenen zu vereinigen. Erst wieder 
holte Versuche und vor allem die erst vor Kurzem erlangte 
ciinstige Gelegenheit, auch eme menschliche Carotisdriise lebens 
warm zur Conservirung zu erhalten, liessen mich diese Differenzen 
verstehen und zu der Ueberzeugung kommen, dass alle meine 
hisher dargestellten Priparate vom Menschen nicht der Natur 


entsprachen. \bbildungen sowohl wie Erkléirungen in den 


Arbeiten Marchand’s und Paltaut’s lassen mich nun ver 
muthen, dass die Priparate beider Autoren von ahnlichen Feh 
lern behaftet: waren. 

Nach allen meinen Beobachtungen halte ich mich zu dem 
Schlusse berechtigt, dass die typischen Zellen der Driise einen 
Protoplasmaleib von ausserordentlicher Zartheit 
hesitzen, der nicht nur wenige Stunden nach dem Tode bereits 
hochgradige Zertallerscheinungen aufweist, sondern auch durel 
zu hettig wirkende Fixirungsmittel bis zur Unkenntlichkeit verzerrt 
wird. Ausserdem scheint mit) zunehmendem Alter eine allmiihliche 
spontane Degeneration der Zellen vor sich zu gehen, indem man 
hei dilteren Individuen nie mehr so intacte  protoplasmareiche 
ZAecllen antritft. Naturgetreu erhaltene Zellen be- 
kommt man nur dann zu sehen, wenn man die lebenswarmen 
Organe eines jiingeren Individuums. entweder in 
Miillerseher Fliissigkeit oder in anderen Lésungen chrom. 
saurer Salze, soz. Bo in 35°, Lésung von Kalium bichromieum 
oder Ammonium bichromicum fixirt hat. Ich stehe hier abermals 
in einem Widerspruch zu Paltauf, weleher meint, dass die durch 
Miiller'sche Fliissigkeit erhaltenen Bilder Resultate von Quellungs- 
erscheinungen seien. Ich muss dem = entgegenhalten, dass in 
meinen so behandelten Priiparaten sich alle Gewebselemente, 
wie Bindegewebe, Blutgefiisse, Nerven und Ganglienzellen einer 
so yorziiglichen Conservirung ertreuten, dass ich die .Driisen- 
zellen* nicht einzig und allein fiir das Opter emer Quellung halten 
kann, abgesehen davon, dass sie auf mich durchaus nicht den 
Eindruck einer solchen gemacht haben. Die Abbildungen 5, 6, 
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und 7 sind séimmtlich nach Priiparaten angefertigt, die in 
Miiller'scher Fliissigkeit tixirt wurden. Wir sehen hier, dass die 
protoplasmareiehen') Zellen cine betrichtliche 
Grésse und meist eine rundliehe oder polygonale Ge- 
stalt besitzen. Letztere Form herrscht besonders dann vor, 
wenn die Zellen zu grésseren Hauten beisammen liegen und sich 
durch gegenseitigen Druck einander abgeplattet haben. In dieser 
\nordnung zeigen die Zellen einen auffallig epithelialen 
Character: eine Eigenthiimlickkeit, deren auch Marehand 
und Paltauf-enachdriicklich Erwihnung thin (Die Zellentormen 
sind am==sobesten erhalten in) Abbildung 5 und 6.) — Das Prote- 
plasma ist gleichmiissig fein gekérnt. Eine Zellimembran 
ist beim Menschen wie bei den meisten der von mir untersuchten 
Siuger mit Sicherheit nieht vorhanden. Der grosse 
rundlicehe Kern liegt meist in der Mitte der Zelle, zeigt 
(bet Fixation in Chromosmiumessigsiure) ein deutliches Kerngeriist 
nebst mehreren Kernkérperchen und besitzt eine ziemlich starke 
Membran. Letztere tritt besonders deutlich hervor in Abbildung 7, 
die der Gl. carotica vom Schaf enthommen wurde, wo der Kern- 
inhalt ringsum von der Membran etwas zuriickgetreten ist. 

Da nun die Zellen selbst keine Membran besitzen, aueh nicht 
etwa durch eine Kittsubstanz mit einander verbunden sind, so n- 
dern sich mit ihrem nackten Protoplasmaleth ein 
ander beritihren (ohne jedoch dadurch ihre Selbststindigkeit 
cinzubiissen), so erklirt es sich, dass die Zellgrenzen im Allge- 
meinen nur wenig sichtbar sind, und dass man hiiutig Bilder 
antrifft, wo die Kerne in einer gemeinschattlichen Protoplasma- 


masse (Fig. 7 bo.) zu liegen seheinen, woeraut auch Paltauf 


bereits autimerksam macht. Wenn man Abbildung 7 mit 
3 und 4 vergleicht, die einem meiner ersten schleehtfixirten 
mensehlichen Priparate enthommen sind, so wird man auch ver- 
stehen, welche Sehwierigkeiten es mir Antangs machte, diese 
beiden so grondyerschiedenen Resultate mit einander in Einklang 
zu bringwen. Auch bei im Allgemeinen gut fixirten Priiparaten 
sieht man hier und da Antiinge von Schrumpfungen des Proto- 
plasmas, die sich dadurch kundgeben, dass die Zellen nicht 


1) Auch bei Neugeborenen (Fig. 5) und Kindern sind die Zellen 


bereits ebenso reich an Protoplasma! 
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mehr mit ihrem ganzen Umfang ancinandergelagert sind, sondern 
eine mehr oder weniger sternférmige Gestalt annehmen 
und nur omit ihren Ausliufern zusammenhingen (Fig. 6 7%). 
Solehe Verhiltuisse traf auch Marchand an. —— In einem 
weiteren Stadium der Schrumpting geht eine noch ausgedehntere 
Zerkliittung des Protoplasmas vor sich und giebt dann Bilder, 
die wohl den von Paltauf gesehenen .fein granulirten 
und fidigen Massen und Flocken™ entsprechen, die 
derselbe sehr treffend als) ahnlich Gerinseln oder Pritcipitaten 
einer eiweisshaltigen Fliissigkeit beschreibt (Fig. 4 eg). Paltaut 
spricht sich jedoch nicht naiher iiber Natur und Herkuntt dieser 
Gebilde aus. Noch weitere Schrumpfungen bilden dann all- 
miihlich den Uebergang zu jenen mit) zahlreichen Hoblriiunen 
durchsetzten und dadureh nur noch als ein Maschenwerk er 
schemenden Priparaten (Fig. 3), aut deren histologische Werth- 
losigkeit von den fritheren Autoren niemals mit dem néothigen 
Nachdruck hingewiesen wurde. 

Die ganze Art und Weise der Gerinuung oder Schrumptiung 
des Protoplasmas macht es mir wahrscheinlich, dass die ty- 
pischen Zellen der GL carotica cine betraicht 
liche Menge von Zellsaft ILyaloplasma: enthal 
ten, nach dessen Elimination (in Folge der Fixirung 
und weiteren Behandlung des Priiparates) das .Spougioplasia® 
nur unter den giinstigsten Bedingungen in der 
Weise fixirt wird, dass die lebenswahre Gestalt 
der Zelle erhalten bleibt. 

Nicht ganz leicht ist es, die Frage zu entscheiden, wodureh 
die Zellgrenzen (wenn sie vorhanden) eigentlich gebildet 
werden, wenn man eine Zellmembran und eine Kittsubstanz aus- 
schliesst. Vielerorts sind es zweifellos zarteste Bindege- 
websfibrillen, welehe zwischen die Zellen eindringen und se 
eine scharfe Abgrenzung derselben bedingen. Solche Bindege- 
websfasern geben sich dann auch hiiufig durch ihre charac- 
teristischen Kerne kund (Fig.6 b und Fig. 7k). Diese Fasern 
sind es, welche nach starker Schrumpfiung der Zellen als 
ein Theil jenes zarten Reticulums hervortreten, wie wir es in 
Abbildamg 3) sehen, und durch ihre schiirfere Contourirung 
(Fig. 6 b) von dem protoplasmatischen Maschenwerk (2) wohl 
zusounterscheiden sind. — Doech nieht alle Zellen sind 
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durch Bindegewebstibrillen von einander ge- 
trennt. Dies geht ecinerseits daraus hervor, dass die Liicken 
des bindegewebigen Reticulums fast immer grésser sind, als dass 
sie nur zur Aufhahme einer einzelnen Zelle bestimmt sein kéunten, 
ferner aus dem Umstand, dass bisweilen (Fig. 7 by) ein’ gris 
serer Complex von Kernen in’ einer gemeinschattlichen Prote- 
plasmamasse zu liewen scheint, ohne dass auch nur eme Spur 
von einer Begrenzung der Zellen zu sehen wire. Wenn auch 
noch so zarte Bindegewebstibrillen zwischen allen Zellen ver- 
liefen, so hiitten sich diese auch in solehen Fiillen dureh geeig- 
nete Reagentien, technische und optische Hilfsmittel zur An 
schauung bringen lassen. — Die scharte diussere Begrenzung der 
Zellen an der Peripherie der einzelnen Zellcomplexe riihrt von 
dem eng sich anschliessenden umgebenden Bindegewebe her. 
Dochauchandere Zellgrenzensieht man, die sicher 
lich nicht bindegewebiger Natur sind. Sie zeichnen 
sich im Allgemeinen durch eime geringere Schiirfe aus. thr 
Vorhandensein ist auf eine gegenseitige Compression der Zellen 
und cine dadurch bedingte Verdichtung der peripheren 
Protoplasmamasse zuriickzutiihren. Dass «diese Con 
touren nicht allerorts und nicht ino allen’ Priiparaten sichtbar 
sind, beruht méglicherweise daraut, dass die Zellen in einem 
vewissen Stadium proteplasinatischer Spannung und dadurch 
erhélten gegenseitigen Drackes von der Fixation iiberrascht werden 
iniissen, tin die peripherische Compressionszone zum Ausdruck 
kommen zu lassen. 

Kiner besonderen Betrachtung bedart bei dieser Gelegen- 
heit noch die Abbildung &, die cinem Sehnitt dureh die mit 
Sublimat  tixirte Gl. carotica einer jungen Katze entnonmmen ist. 

lier fallen vor Allem die relativ scharten, deutlichen Con- 
touren der Zellen ins Auge, die durchaus den Eimdruck einer 
Membran machen. leh habe mich hier denn auch nicht mit 
Sicherheit tiberzeugen kénnen, ob eine solehe wirklich vorhanden 
oder ob sie nach Analogie der iibrigen Priiparate einerseits durch 
awischenlicgende Bindegewebstibrillen, andererseits durch periphere 
Verdichtung des Protoplasmas der Zellen nur vorgetiiuscht werde, 
Jedentalls war auch die Fixirungsmethode (Sublimat) von bedeu 
tendem Eintluss auf soleche Gestaltung des Bildes, wenngleich 


ich bei entsprechender Behandlung der Carotisdriise von Menschen 
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und anderer Singer nie so seharte Zellcontouren beobachten 
konnte. Leider habe ich versiiumt, die Gl. carotica der Katze 
auch nach Fixation in Miiller’scher Fliissigkeit) zu untersuchen. 

Die Zellen haben in Folge dieses Verhaltens 
einen blasigen Character. Vom Protoplasma ist bei 
midissiver Vergrésserung nichts walrzunelhinen. Erst bei Anwen 
dung stiirkerer Systeme iit) homogener Tnumersion sieht man 
dasselbe als cin dusserst zartes, fein granulirtes Netz- 
werk die Zelle ertiillen (Fig. & z. Der Kern pflegt 
dabei vou einer grésseren Protoplasmamasse ungeben zu sein, 
ven welcher Aushiufer nach der Peripherie der Zellen hinziehen, 
um hier, meist wieder mit einander verschmelzend, cine schmale 


protoplasmatische Zone zu bilden. Diese Anordnung des Proto- 


plasmas erinmert sehr lebhaft an das Verhalten desselben in 
vielen Pflanzenzellen.  Selbstverstindlich dart man dabei 
nicht vergessen, dass dieses protoplasmatische Netzwerk bei Ptlan- 
zen einem physiologischen Zustand entspricht, wihrend es bei 
unseren Zellen als die Folge der (jedenfalls ungeeigneten) Fixa- 
tion anzuschen ist. 

In Anbetracht dessen, dass die Glandula earotica weder ein 
Ganglion, noch eine ausgesprochene Driise darstellt, schligt Mar 
¢hand vor, die Benennung derselben in .Nodulus caroticus* 
abzuindern. Ich meine, es wiire besser, den Namen .@landula” 
vorliutig noch beizubehalten'), solange wir genéthigt sind, unser 
Organ in physiologischer Beziehung in die dunkle Categorie der 
Blutwetiiss- oder Nervendriisen einzureihen. Nach meinen Aus 
fiihrungen auf Seite 295 und 294 und an der Hand meiner histo- 
logischen Befunde halte ich es fiir wahrscheinlich, dass die Gl. 
carotica nicht als ein rudimentiires Organ autzufassen ist, sondern 
dass derselben in Gemeinschaft mit der Gl. coceygea und anderen 
groésseren oder kleineren Complexen iilnlicher Zellen (Perithelien 
und Plasmazellen der Autoren)*) cine bestimmte physiolo 
gische Funetion zukommt, deren Specificitét zu ergriinden, 
weiteren Forschungen vorbehalten bleibt. Erst dann wiirde es 


1) Zumal auch andere Organe deren epitheliale Abkuntt und 
driisiger Charater durchaus noch nicht erwiesen ist (z. B. die Neben- 
nieren) ebentalls als .Driisen* bezeichnet werden. 

2) Hierher gvehéren vielleicht auch die sogven. Milchtlecke im 


Bauchfell junger Kaninchen., 
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an der Zeit sein, eine eventuelle, der Bedeutung des Organs ent- 
sprechende Abiéinderung des Namens vorzunehmen. 


Résume, 

I. Die Glandula caretiea  findet sich mit Wahrscheinlich 
keit bei allen Siiugern. Bei den Végeln tehlt bereits 
ein homologes Organ, wenigstens in der Umgebung der Carotis- 
bifureation. Die soe. Carotidendriise der Batraehier und 
Salamandrinen ist nicht homolog mit der Gl. carotiea der 
Siiuger. Bei den Fisehen ist eine Carotisdriise bisher nicht 
beobachtet, doch schemt es, dass die bei Chimiira monstrosa, 
hei Rochen und Haien gefundenen und von Leydig) beschrie- 
benen sog. Axillarberzen der Gl. carotica gleichwerthig sind. 

Hl. Die Arteriten der Glandula carotica bilden keine 
Wundernetze, sondern lésen sich in den .Zellballen* zu einem 
dichten Kniiuelartigen Geflecht > relativ9 weiter und vielfach 
mit cinander anastomosirender Capillaren aut. 

Hl. Beim Menschen tritt im héheren Alter cine Vermeh 
rung des Bindegewebes und der Blutgefiisse im Inneren 
der Gl. carotica ein. Dadureh treten die Jdriisigen Bestandtheile* 
an Masse zuriick. 

IV. Die Carotisdriise besitzt zahlreiche markhaltige 
und syipathische Nerven, die bis in das Innere der .Zell 
ballen* za vertolgen sind. Ganglienzellen sind jedoch 
sehr sparlieh. Diejenigen, welche ich antraf, waren multi 
po lar. 

V. Die Capillaren treten zu den epitheloiden Zellen 
der .Driise* ino engste Beziehung, indem sie von diesen un 
mittelhar und = meist allseitig, im hiiutig typischer Grappirung 
umlagert werden. Nie jedoch entbehren die Capil 
laren ihres Endothels! Nie cursirt das Blut frei zwischen 
den Zellen! 

Vi. Die ty pisehen Zellen* liegen in’ einem weit 
liutigen bindegewebigen Reticulum, welehes stets gréssere Gruppen 
derselben in seinen Masehen aufhinunt und nur hier und da 
zarte Fibrillen zwischen einzelne Zellen eintreten Hisst. 

Vil. Tm normalken Zustande fiillen die Zellen 


die Maschenritme jenes bindegewebigen Reticu 


lums vollstindige aus. 
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VIL. Die protoplasmareichen Zellen haben cine 
hetréichtliche Grésse und cine rundliche oder po- 
lyedrisehe Gestalt. Letztere Form herrscht besonders dann 
vor, wenn die Zellen zu grésseren Haufen beisammen liegen und sich 


durch gegenseitigen Druck eimander abgeplattet haben. In diesem 


alle haben sie ein auffallig epitheliales Aussehen. 
Der Kern ist’ relativ. gross und meist rund, 

IX. Eine Zellmembran ist beim Menschen und bei den 
incisten der you mir untersuchten Siiuger nieht vorhanden. 

X. Die Zellen liegen dort, wo sie nicht durch Bindege 
webstasern von einander getrennt sind, mit ihrem nackten Prote- 
plasmaleib unmittelbar nebeneinander. Die Zellgrenzen 
sind daher nur unter den giinstigsten Bedingungen sichtbar. 

XL. Das Protoplasima der Zellen ist ausserordentlich 
zart und reieh an Hyaloplasma. Daher erklirt sich 
die Schwierigkeit, dieselben lebenswahr zu conserviren. 

XH. Im héheren Alter tritt ein spontaner Zerfall 
der Zellen ein. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVI und XVITL. 


Fie. 1. Schema der Gefissvertheilunge in der Glan 
dulacarotica des Menschen. 

Man sieht von unten her die (meist aus der Carotisbifurea- 
tion entspringende) Hauptarterie in den Hilus der Driise ein- 
treten. Hier angelangt giebt sie Zweige ab zu je einem Se 
cundirknétehen*. Diese Zweige veriisteln sich weiter zu je 
nen die Secundiirknétchen zusammensetzenden  ,Zellballen*, 
um sich in letzteren in ein dichtes Netz vielfach miteinander 
anastomosirender Capillaren aufzulésen. Aus diesem gehen 
eine oder mehrere Venen hervor, welche in ein die Zellballen 
umvebendes vendses Getlecht (v4) eintreten; letzteres steht 
weiter mit einem grésseren, im Hilus der Driise und zwischen 
den Secundiirknétehen befindlichen Venengetlecht (v) in’ Ver- 
bindung, aus welchem dann endlich durch mehrere an ver 
schiedenen Stellen der Driise austretende Sammelyvetiisse das 
Blut in die zahlreichen weiten Venen (V) des intercarotischen 
Bindegewebes gelangt, wm dureh diese dem = Blutstrom der 
Vena jugularis oder einer ihrer Aeste zugetiihrt zu werden. 

Archiv fir mikrosk. Anat. Bd. 40 21 
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Halbsechematische Darstellung des Capillar- 
netzes ineinem Zellballen der Glanduia eca- 
rotica eines Menschen von 45 Jahren. (Injec- 
tionspriiparat — Alkoholfixation — Fiirbung mit Borax-Carmin). 

Vergr. 240/1. 

Das Bild ist aus mehreren Schnitten durch einen Zellballen 
combinirt. Das umgebende Bindegewebe ist, da es sich um 
eine ijiltere Person handelt, stark entwickelt, und hat sich in 
Folge der Fixation allseitig von dem Zellballen etwas retra- 


hirt. In Folge zu starken Injectionsdrucks sind die Capillaren 
¢) abnorm erweitert und die dazwischen gelegenen Zellgruppen 
b) comprimirt. a ist die zutiihrende Arterie, b eine in 
Begleitung derselben eintretende Nerventaser. — v”_ stellt 


zwei abftithrende Venen dar, und vw’ Durehsehnitte durch das 
vendse Getlecht, welches den Zellballen umgiebt. Die 
Capillaren besitzen tiberall ihre typische Endothelwand = (e), 
an welcher die .Driisenzellen* (b) unmittelbar angelagert er 
scheinen, 

Sehnitt dureh ein Secundirknétehen der 
Glandula carotica eines Menschen von 50 Jah 


ren. (Fixirt mit Picrinessigsiure gvefiirbt mit Hiimatoxy 
lin nach Heidenhain). Vergr. 150.1. 


Diese Abbildung nebst der folgenden stellt uns das eigen- 
artige Maschenwerk dar, welches man bei Priiparaten von 
iilteren Personen oder bei ungeeigneter Fixation zu Gesicht 
bekommt. Schon diese schwache Vergrésserung liisst erkennen, 
dass ein grosser Theil der Hohlriitume durch Getfiisshumina 
vebildet: wird. In den tibrigen Liicken jedoch erblicken wir 
die Andeutunge eines noch engeren zarten Netzwerks und 
zahlreiche dunkelgefiirbte Kerne. 

Kin Theildes vorigen Priiparates bei starker 
Vergrésserung (5201 homog. lnmers.). 

Die Abbildung stellt einen einzelnen Zellballen dar. Wir 
sehen hier das zarte, in Fig. 3 nur undeutlich zu erkennende 
Netz theils aus feinsten Bindegewebtasern (b), zum grésseren 
Theil jedoch aus einem protoplasmatischen Fadenwerk (g) 
bestehen, in welchem sich zahlreiche dunkelgefirbte, runde, 
meist noch von einem grésseren Protoplasmahote umgebene 
Kerne (t) eingestreut finden. Das um die Kerne gelegene 
Proteplasma steht in directem Zusammenhang mit dem proto 
plasmatischen Fadenwerk. Es sind die Kerne der typischen 
Zellen der Driise, deren Protoplasma durch ungeeignete Fixa- 
tion eine soleche Verzerrung und Zerkliiftung erfahren hat, 
dass von der wahren Form der Zellen (ef. Fig. 5 und 6 
nichts mehr zu erkennen ist. Die helleren mehr ovalen Kerne 


(dV) vehéren dem Bindegewebe zu, a ist eine kleinste Ar- 
terie, ¢ sind Capillaren, von denen sich ef durch bedeutende 





SEIT Ty a 





bff Pac yy 


ae 





Beitrage zur Histologie der Glandula carotica. 319 


Weite auszeichnet und bereits einen Uebergang in eine Vene 
darstellt, 
Schnitt durch die Glandula carotica eines 
Neugeborenen. (Fixirt in Miilller’scher Fliissigkeit — ge- 
fiirbt mit Borax-Carmin.) — Vergr. 520/1 homog. Immers. 
Die relativ grossen, protoplasmareichen Zellen (b) liegen 
noch in mehr oder weniger unregeliniissigen Hauten besammen. 
Die Zellgrenzen sind meist deutlich. Nur sehr spirlich sieht 
man zarteste Bindegewebsfibrillen zwischen cinzelne Zellen 
selbst eindringen. — Die Capillaren (c) sind im Verhiiltniss 
zu den Zellen sehr zahlreich. — a ist eine kleine Arterie. 
Das zwischen den Zellbailen verlautende Bindegewebe  (d) 
ist sehr kernreich. 
Schnitt durch einen Theil eines Zelfballens 
der Glandula carotica eines Menschen von 23 
Jahren. Lebenswarm fixirt in Miiller’scher Fliissigkeit 
— ygetirbt mit Hiimatoxvlin). Vergr. 5201 hom. Immers. 
Die protoplasmareichen Zellen mit grossem runden Kern 
sind zumeist in linglichen Ziigen angeordnet, bei k jedoch 
sehen wir dieselbe in einfacher Schicht zu einem nicht vollig 
geschlossenen Kreise zusammengetiigt. Derselbe entspricht, wie 
sich aus benachbarten Schnitten schliessen liess, dem Durch- 
schnitt einer Hohlkngel. An der offenen Stelle des Kreises tritt 
eine Capillarschlinge (e) in denselben ein. Die Zellgrenzen 
sind tast iiberall deutlich. An einzelnen Stellen sind Schrum- 
pfungen des Protoplasmas eingetreten und hingen hier die 
Zellen nur durch schmale protoplasmatische Briicken (z) zu 


sammen. c¢ Capillaren. — e Markhaltige Nerven. gy Das 


den Zellballen wngebende Bindegewebe. 

Schnitt durch einen Zellballen der Glandula 
carotica vom Schat. Fixirt in Miiller’scher Fliissig- 
keit — Doppelfiirbung iit Hiimatoxyvlin und Eosin). Vergr. 
520/1 homog. Inmers. 

a Kleinste Arterien. — b Die scheinbar gemeinschattliche 
Protoplasmamasse, in welche die grossen rundlichen Kerne 
(d) eingeschlossen sind, Der Kerninhalt ist etwas geschrumptt 
und liisst die Kernmembran deutlich hervortreten. — Nur an 
cinzelnen Stellen (e) sieht man = scharfe Zellgrenzen. ¢ Ca- 
pillaren. — d Kerne der typischen .Driisenzellen*. — f Ver- 
sprengte Zellhaufen. — g Das den Zellballen umbhiillende Bin- 
degewebe. — h Durch Schrumpfung entstandene Liicken im 
Protoplasma. 

Stiick eines Schnittes durch die Glandula ea- 
rotica einer jungen Katze. — (Fixirt in Sublimat. 
vefirbt in Borax-Carmin). — Vergr. 520/1 homog. Immers. 

Man sieht nicht einen einzeluen Zellballen, sondern Seg- 
mente mehrerer derselben, die durch Bindegewebsziige (g) 
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von einander getrennt sind. Hier und da sieht man auch 
zartere Bindewewebsbiindel (namentlich an den Kernen kennt 


lich) in die Zellbatlen selbst) eindringen In der Mitte liegt 
cine multipolare Ganglienzelle (f). — e ist ein markhaltiger 
Nery, d sind Capillaren von weiterem und engerem Caliber. 


Erstere stellen bereits Uebergiinge zu kleinsten Venen dar, 
letztere sieht man zwischen den typischen Zellen (a) der Driise 
verlaufen. Diese sind theils in Reihen, theils in unregelmiissigen 
Hauten angeordnet, und haben im ersten Falle eine mehr oder 
weniger cubische, im zweiten Falle eine rundliche oder poly 
vonale Gestalt. Die Zellen sind durch scharfe Conturen (hb) 
von einander abgegrenzt und zeigen in ihrem Inneren einen 
evrossen runden Kern. Das fein granutirte sehr helle Proto 
plasma bildet ein zartes Netzwerk. 


Ist Keratin, speciell das Mark von Hystrix, 
ein Glutinbildner ? 


Von 


Oscar Liebreich. 


Die nachstehende Untersuchung ist in Folge einer an mich 
verichteten Antrage seitens Herm Prot. Waldever entstanden, ob 
mir bekannt wiire, dass aus Keratin beim Kochen Leim ent 
stehen kénne. — Die Beantwortung dieser Frage ist insofern 
von Bedeutung, als von Herr y. Nathusius-Kénigsborn ange- 
nommen wurde, dass die Marksubstanz der Thierhaare, Stacheln 
ete. zur Papille gehérig sei und nicht der Epidermis zugehére. 
In ersterem Falle miisste das Mark beim Behandeln mit kochendem 
Wasser Leim liefern, der als Zeuge fiir die bindegewebige Natur 
dann angerufen werden kénnte, wenn andrerseits von Neuem con- 
statirt wiirde, dass das Keratin kein Leimbildner sei. 

Es ist um so wichtiger diese Frage zu priifen, als Herr 
von Nathusius die Aussage eines guten Gewaihrsmannes, niimlich 
die des Dr. Stohmann, Dirigenten der Versuchsstation des land- 
wirthschattlichen Central-Vereines der Provinz Sachsen, fiir seine 


Anschauang in Ansprach ninmt. Es wurde genanntem Forscher 
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durch Herrn von Nathusius die Marksubstanz von Hystrix zur 
Untersuchung iibergeben: Jer hat gefunden, dass nach S0stinidigem 
Kochen mit Wasser in offenen Gefiissen der gréssere Theil der 
Marksubstanz gelist wurde. Die 30stiindige Kochung wurde in 
einem Glaskolben vorgenommen, auf welehen mittelst eines durch- 
hohrten Korkes ein sechs Fuss langes Glasrohr gesetzt wurde, 
in letzterem verdichtete sich alles Wasser und floss in das K6lb 
chen zuriick. Bei den diinnen Quersehnitten ist die Einwirkung 
bis zum vollstindigen Zerfall der Masse gegangen, bei den grés- 
seren Stiicken sind wenigstens die radialen Ausliuter der Haupt 
schieht fast ganz blos gelegt. Die wisserige Lésung hinterliess 
heim Verdampfen einen gelatinirenden Riickstand, der ganz die 
Beschattenheit des Leimes zeigte.* Herr v. Nathusius fihrt 
in seinem Berichte fort: 

Dr Stohmann glaubt, dass der Versuch eine sichere Be- 
stittigung dessen, dass die Marksubstanz bei Hystrix leimgebend 
sei, geliefert habe und auch mich haben die mir mitgetheilten 
Priparate hiervon tiberzeugt* !). 

In Kiirze wiederholt:) Mark von ILystrix-Stacheln wurde 
am aufrechtstehenden Kiihler mit Wasser gekocht. Fim Theil 
ging in Losung, welche beim Eindampfen gelatinirte und klebrig 
wurde. Dr. Stohmann glaubt, dass diese Masse Leim sei, Herr 
von Nathusius will sich iiberzeugt haben, dass es sich um Leim 
handle. Es werden jedoch von beiden Autoren keine 
Reactionen angegeben, welche den Glutin-Cha- 
rakter des Riiekstandes beweisen. 

Um diese Behauptungen auf ihre Richtigkeit zu priifen, 
erschien es geboten, die Einwirkung des Wassers zuniichst auf 
markloses Keratin zu untersuchen und festzustellen, welche Reae- 


tionen die so erhaltenen Producte zeigen. — Entfettete Spilme 


von Kuhhorn wurden in Autoclaven auf 120° mehrere Stunden 
erhitzt. Die dabei sich bildenden Produete sind zum Theil be- 
schrieben und liefern den Beweis, dass es sich um mehr oder 
weniger eingreiftende Prozesse handelt, die zu einer Abscheidung 
von niedrigen Schwefelverbindungen fiihren. Die dureh Kochen 
von Schwetelwasserstoff befreiten Losungen, welche als Keratin- 
lésungen im Folgenden bezeichnet werden sollen, wurden auf ihr 


1) Das Wollhaar des Schaates von von Nathusius- Konigs 
born, Berlin 1866. 
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Verhalten zu verschiedenartigen Reagentien gepriift; und zwar 
besonders in Riieksicht auf solche, welche fiir das Glutin und 
das ihm nahestehende Chondrin Bedeutung haben. 

Folvende Reagentien erzeugen Niederschlage: 

In Keratinlésungen: 

1) Kupfersulfat. 

2?) Sublimat. 

oO) Gerbsiiure. 

4) Essigsiiure. 

5) Essigsiiure und Ferrocyankalium(Niedersehlag nicht lislich 
im Uebersehuss von Ferrocyankalium). 

6) Essigsiure und Kochsalz. 

i) Eisenchlorid. 

&) Bleiessig. 

%) Sublimat und Essigséure. 

10) Sublimat und Essigsiure und Kochsalz. 

Es sei bemerkt, dass keine Substanz gefunden wurde, welche 
in Glutin- und Chondrin-Lésung einen Niedersehlag giebt und 
die nicht auch in Keratinlésungen einen solchen erzeugt. 

Von diesen Substanzen erzeugen Niederschiiige : 

In Glutin-Lésungen : 

1) ‘Tannin. 

2) Essigsiture und Chlornatrium. 

3) Essigsiiure und Ferroeyankalium (Niederschlag im Ueber- 

schuss von Ferroeyankalium lislich). 
In Chondrinlésungen: 

1) Kupfersultat 

2) Tannin. 

5) Essigséiure. 

4) Eisenchlorid. 

D) Bleiessig. 

Die Tabelle hatte noch stark erweitert werden kénnen, fiir 
den vorliegenden Zweck ist dieselbe mehr als ausreichend. Die 
Reactionsversuche wurden lediglich zu dem Zweck unternommen, 
um eine sichere analytische Trennung von Glutin, Chondrin und 
Keratinlésungen ausfiihren zu kénnen, was auch  vollstindig 
velang. 


Folgende Tabelle diene zur Uebersicht der tir die Tren- 


nung erforderlichen Reactionen. 
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(+ bedeutet Niederschlag; o keinen Niederschlag.) 





Glutin Chondrin Keratin 


Essigsiiure + i 
Essigsiiure und Kochsalz * , 
Sublimat 7 
Sublimat und Essigsiiure 7 7 
Sublimat u. Essigsiiure u. Kochsalz 7 + 

Es ist zu bemerken: 

Der Niederschlag von Glutin, mit Essigsiiure in Kochsalz- 
lisungen erzeugt, ist im UCeberschuss von Kochsalzlisung unléslich. 

Der Niedersehlag von Chondrin, durch Essigsiiure erzeugt, 
ist in Kochsalzlisung léslich. 

Der Trennmgsmethode von Keratin, Chondrin- und Glutin- 
lisungen liegt folgende Combination der einzelnen angefiilrten 
Reactionen zu Grunde. 

1) Die erhaltene Lisung enthilt nur Keratin. 

Es wird mit Sublimat ausgefallt und filtrirt. (Man tiberzeuge 
sich jedesmal durch Zusatz von Sublimatlésung zum Filtrat, ob 
auch vollstindige Ausfillung vorhanden sei.) lin Filtrat giebt 
Zusatz von Essigsiiure keine Fillung, weil kein Chondrin zuge- 
gen ist. Diese essigsaure Lésung in eine gesiittigte Chlornatrium 
lisung getriiufelt giebt ebenfalls keinen Niederschlag, weil kein 
Glutin vorhanden war. 

2) Die erhaltene Lisung enthilt Keratin und Chondrin. 

Es wird wiederum mit Sublimat ausgefillt. In dem Filtrat 
erzeugt Essigsiiure einen Niederschlag, dieser zeigt die Gegen- 
wart von Chondrin an. Man filtrirt und triiufelt die klare 
Lisung in gesiittigte Kochsalzlésung. 

Es entsteht kein Niederschlag, weil kein Glutin vorhanden 
ist. Der durch Essigsiiure entstandene Niedersehlag list sich 
auf Zusatz von gesiittigter Kochsalzlésung klar auf. 

3) Die erhaltene Lésung enthilt Keratin und Glutin. 
Der durch Sublimat erzeugte Niederschlag wird abfiltrirt, das 
Filtrat mit Essigsiiure versetzt bleibt klar, weil kein Chondrin 
vorhanden ist. Die Lésung in gesiittigte Kochsalzlisung ge- 
triiufelt giebt einen Niederschlag von Glutin herriihrend. 

4) Die erhaltene Lésung enthilt Keratin, Glutin und 
Chondrin. Der durch Sublimat erzeugte Niederschlag wird 
abtiltrirt. Zusatz von Essigsiiure zum Filtrat erzeugt den Nieder- 
schlag von Chondrin. Wird derselbe abfiltrirt und das Filtrat 
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in gesiittigte Kochsalzlisung getriutelt, so entsteht der Nieder- 
schlag von Glutin. Man braucht den dureh Essigsiure entstan- 
denen Chondrin-Niedersehlag nieht abzutiltriren, sondern kann 
die triibe Lésung in gesiittigte Kochsalzlisung direct eintriinfeln, 
da der Chondrin-Niedersehlag sich auftlést und der Glu 
tin-Niedersehlag sich bildet. Die Brauchbarkeit desanalyti 
schen Ganges wurde an Mischungen der drei Substanzen gepriitt 
und die Richtigkeit desselben bestiitigt gefunden. 

Mit Hiilfe dieser Methode wurden zuniichst die Keratinlésungen 
uutersucht, welche aus entfetteten Hornspihnen durch Behandeln 
wit Wasser bei 120° erhalten) waren, dieselben ergaben  weder 
das Vorhandensein von Glutin noch vou Chondrin, 

Ferner wurde das Federmark von Gidnsefedern derselben 
Procedur unterworfen. Auch hier war Glutin und Chondrin 
nicht nachzuweisen. 

In beiden Fiillen hatte, wenn auch die Einwirkung von Wasser 
von 120° auf die Hornmassen eine selir starke war, die Gegenwart 
von Glutin und Chondrin sich nachweisen lassen miissen. 

Um die Angaben des Herrn von Nathusius zu priifen, 
wurde das von ihm angewandte Material, niimlich das Mark der 
Stacheln von Hystrix dem Stohimann schen Verfahren unterworten, 
doh. 50 Stunden hindurch am aufrecht stehenden Kiihler gekocht, 
Die Lésung verhielt sich beim Eindampten wie es die genannten 
Autoren beobachtet haben. Die concentrirte Lésung gelatinirte 
heim Erkalten. Die chemische Trenmmungs-Methode zeigte, dass 
die HauptmasseausderFliissigkeit durchSublimat 
austicl, also ven der Zersetzung des Keratins herstammte. Die 
Chondrinprobe fie negativ aus. Bei der Glutinprobe 
zeigte sich eime ganz minime Triibung'). Man ersieht also, 


dass das Mark von Hystrix-Stacheln cine Glatinbildung 


durch das Gelatiniren der erhaltenen Lésungen vortiiuscht, dass 
dasselbe in Wirklichkeit sich nicht in Glutin wusetzt, sondern 
keratiner Natur ist, also der Epidermis zugehért *). 


1) Auch das Federmark, nach derselben Weise behandelt, zeigte 
weder Chondrin noch Glutin. Die Federsecle dagegen, bei hOherer Tem 
peratur (120% unter Druck behandelt, ergab die Gegenwart von Glutin. 

2) Uebrigens enthielt der durch Behandeln von Ilystrix ge 
wonnene Kérper keinen Schwefel, dagegen Stickstoff und will ich die 


sen Kérper vorliutig als Keratosolvin bezeichnen 
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Ueber die schlauchformigen Driisen des Magen- 
darmkanals und die Beziehungen ihres Epithels 
zu dem Oberfilachenepithel der Schleimhaut. 
Zweite Mittheilung. 

Von 
Gi. Bizzozero, Professor in Turin. 


Auszue aus den Atti della R. Accademia delle scienze di Torino,” 
Vol. NNVIT, Sitzune vom 22. November 1891 und Sitzung vom 


17. Januar 1k, 


Hierzu Tafel XNVIIT und XIX, 


Reetumdriisen der Maus (mus musculus). 
Die Schleimhaut bildet, zusammen mit ihrer Muskelschicht 
und dem Unterschleimhautgewebe, 5 oder 6 Liingstalten, welche 
das Lumen des Darms fast verschliessen. In der Schleimhaut 


befinden sich, palissadent6rmig angeordnet und durch spérliches 


Bindegewebe von cinander getrennt, die schlaucht6rmigen Driisen. 
Hier und dort ist ihre Sehicht von Lymphfollikeln unterbrochen, 
welche bis unter das Epithel der freien Schleimbhauttliiche gelan- 
gen. Die Driisen durchziehen die ganze Dieke der Sehleimbhaut 
und sind verhiiltnissmiissig kurz, geradlinig. Sie endigen unten 
in einen leicht keulenartig angeschwollenen Blindsack (Tat. XVIII, 
hig. 1). Thr Lumen ist verhiltnissmiissig eng, es erweitert sich 
leicht sowohl im Blindsack als auch an der Miindung der Driise 
auf die Schleimhautobertliche. 

Auch bei diesen Driisen besteht das sie auskleidende Epi- 
the! aus zwei Zellenarten: aus Protoplasma- und Schleinmzellen ?). 

Die Protoplasmazellen sind ohne Vergleich in viel zahl- 


1) Zur Hiirtune benutzte ich sowohl Alkohol als Pikrinsiiure. 
Letztere erhiilt besser die Uimrisse der Elemente. Zur Fiirbunyg mit 
Satranin dienen beide; doch verleiht der Alkohol lebhattere Farben. 


Archiv ft mikrosk. Anat. Bad. 40 d) 
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reicherer Menge vorhanden und haben, je nach dem Punkte wo 
iain sie beobachtet, verschiedene Form und Constitution. 

li Blindsack (Fig. 1) haben sie die Gestalt von Pyramiden 
init abyestumpfter Spitze, deren Basis auf der Membrana propria 
autsitzt. Thr Kern ist rund oder leicht oval und liegt in dem 
der Basis zugewendeten Theil der Zelle. 

Gleich oberhalb des Blindsacks dindern die Zellen allmiih 
lich ihre Form. Sie nehmen eime Kriimmung an, derart, dass 
ihre Convexitiit gegen die Obertliche der Schleimhaut gerichtet 
ist, und gleichzeitig ordnen sie sich so an, dass sie etwas schiet 
aur Axe des Driisenschlauches stehen, wobei ihr freies Ende 
auf cinem etwas hiheren Niveau liegt, als das aut der Membrana 
propria autsitzende Ende. Ausserdem ist dieses letztere Ende 
nicht abgestumpft, sondern hat die Gestalt einer abgeplatteten 
Aunge, die sich krimmt und gebogen unter der Basis der un 
mittelbar darunterliegenden Zelle endigt. Der Kern bewahrt seine 
runde oder ovale Gestalt und verbleibt in dem = basalen Ende des 
elements. 

Diese Aenderung der Zellen in Form und Anordnung tritt 
um se deutlicher herver, je mehr wir uns der Driisenmiindung 
nihern. Ueber die Miindung hinaus bilden die Zellen das Epi 
thel der freien’ Darmobertliche: und hier sind sie in verhiiltniss- 
indissig besehriinkter Zahl, denn da die Driisen eng aneinander 
veriickt sind, stellt die Sehleimhaut nur die feineren Bailkchen 
eines Netzwerks dar, in welchem jede Masche von einer Driisen- 
miindung eingenommen, oder besser gesagt, gebildet) wird. — 
Auf der Sehleimhaut sind die Epithelzellen natiirlich pyramiden 
firmig und haben im Gegensatz zu dem, was man in den Blind- 
siiecken der Driisen beobachtet, die Basis am freien Ende. 

Ausser diesen Formverinderungen bieten uns die Protoplas 
mazellen das Protoplasmma und ihre freie Obertliehe betretfende 
Modificationen dar, ganz iihnlich jenen, die wir schon beim Ka- 
ninchen gesehen haben. Denn in den beiden tieferen Dritteln 
des Driisenschlauches ist) das Epithelprotoplasma ziemlich  liell 
und stellt sich, bei starker Vergrésserung untersucht, als aus 
einer homogenen Substanz gebildet dar, in welcher ein Netzwerk 


von sehr feinen Bilkchen und mit sehr breiten Maschen sich 
ausbreitet. lm oberthiehlichen Drittel der Driise dagegen wird 
das Pretoplasma timer kérniger (Fig. 1), und dieses Aussehen 
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wird dadurch bedingt, dass das Netzwerk immer dichter und in- 
folvedessen die dazwisehen liegende homogene Substanz immer 
spirlicher wird. Das gewahrt man ganz deutlich, wenn man 


hei sehr starker Vergrésserung mit wiisserigem Satranin getirbte 


und in Zuckerlésungen aufbewalrte Priiparate untersucht. Aut 


diese Weise nimmt das Protoplasma der Zellen alhniihlich das 
wohlbekannte Aussehen jenes der die Darmschleimhaut ausklei 
denden Zellen an. — Was das freie Ende der Zellen anbetrifft, 
so zeigt sich dieses in den beiden tieferen Drittelu der Driise 
bei den von der Seite betrachteten Zellen) durch eine sehr feine 
Linie begrenzt; ii oberen Drittel dagegen tingt ein gestrichelter 
Saum an zu erscheinen, der allmihlich an Dicke zunimuint, bis er 
schliesslich se dick wird wie der gestrichelte Saum des Epi- 
thels der freien Darmobertliche, iit) welchem er sich cirekt 
fortsetzt. 

Die Schleimzellen bieten ebenfalls, je nach ihrer Lage, 
bemerkenswerthe Verinderungen in’ Form und Structur dar. 
Diese Unterschiede studirt man am besten an Sectionen, die nach 
Hiirtung in Pikringiiure und Fiirbung z. Bo mit Vesuvin in Damar 
harz eingeschlossen worden: denn in den nach Fiirbung mit Pi 
erocarmin oder Safranin in Glycerin eingeschlossenen Sclnitten 
ist der Schleim der Zellen’ stark aufgequollen und intolgedessen 
hat auch der Durcehmesser der Elemente selir zugenommen. 

Nun wohl, in diesen Priiparaten sieht man, dass im Blind- 
sack der Driisen (Pig. 1b) die Zellen imeistens eine Form haben, 


die von jener der wmstehenden Protoplasmazellen wenig abweicht; 


sie sind nur etwas breiter an der Stelle, wo sich der Sehlein 
betindet, und der Kern ist nach der Basis geriickt und quer ge 
stellt. Je weiter man in der Driise nach oben geht,  desto 
webr ninunt das Schleimtréptehen an Grosse zat), und die 
Zelle nimut se eine birnenformige Gestalt an: der dickere 
Theil entspricht der freien Obertliche, der verjiingte Theil da- 
gegen enthilt den Kern und endigt, schnabelf6rmig auslautend, 
gegen die Driisenmembran. In Fig. 1 sieht man, wie diese 
Zellen quer zur Liingsaxe der Driise gestellt und gekriimmt sind, 
vleich den sie umgebenden  Protoplasmazellen ihre Convexitiit 


1) Der Querdurchmesser des Sehleimtroptehens in den Zellen de 


Blindsacks misst 7 Su, in den der oberen Driisenhilfte 15 u 
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gegen die Driisenmiindung richtend; ausserdem sieht man hier 
auch, wie sie allmiihlich ihre Form dndern, bis sie zu Becher 
formen des Schleimhautepithels werden. 

Nicht weniger bedeutende Modificationen tinden wir in der 
Structur und in den Reactionen des Schleimkliimpchens, das sie 
enthalten. In den Zellen des Blindsacks wird dieses (in mit Pi- 
crinsiure gehiirteten, mit Vesuvin gefiirbten und in Damarharz 
eingeschlossenen Priiparaten) durch eine homogene Substanz dar- 
vestellt, die von einem Netzwerk mit feinen Bilkchen durchzogen 
ist; jene fiirbt sich nicht, dieses fiirbt sich sehr wenig mit Ve- 
suvin, sodass man die Zelle kaum von den Protoplasmazellen un 
terscheiden Kann. Weiter nach oben wird das Netzwerk gréber 
und firbt sich besser; so werden die Zellen auch bei sclhwacher 
Vergrésserung durch ihre braune Farbe erkennbar. Im obersten 
Theil der Driise endlich und im Epithel der treien Schleimbhaut- 
obertliche erscheinen die Schleimkliimpehen unter der Form vou 
Hiiutchen braungelber Koérncehen. 

Was nun die chemische Zusammensetzung der Schleimsub- 
stanz anbelangt, bemerke ich, dass man auch bier, wie beim 
Kaninchen, eine graduirte Modification in’ der Art und Weise 
Wie sie gegen Satranin reagirt, gewahrt, cine Moditication, deren 
beide Endpunkte dureh die Zellen der Driisenblindsicke eimerseits 
und durch die Zellen der Schleimhautobertliche andererseits dar- 
vestellt werden. In der That fiirben sich diese, mit Safranin, 
schneller und stirker gelb als jene, und entfirben sich, wenn in 
die Zuckerlésung gebracht, weniger leicht. Doch entfiirben auch 
sie sich, wenn die Zuckerlésung nicht sehr concentrirt ist. 

Die in Mitosis begriffenen Zellen (Fig. 1) sind in den hier 
in Rede stehenden Driisen sehr zahlreich. Eine jede dieser letzte- 
ren enthilt deren 5-8 und selbst mehr, und alle betinden sich 
in den tieferen 3 Fiinfteln der Driise, sodass der der Miindung 
niiher gelegene Theil derselben ohne solehe ist, wie denn auch 
das Epithel der freien Darmobertliiche keine selche  enthalt. 
Bringt man nun diese Anordnung der Mitosen in Anschlag und 
andererseits auch die obenbeschriebenen stufenweise erfolgenden 
anatomischen und chemischen Moditicationen, welche die beiden 
Driisenzellenformen, vom Blindsack der Driisen nach der Schleim 


hautobertliche gehend, darbieten, so muss tan schliessen, dass 


auch in den Driisen von mus inuse. alle jene Bedingungen vor 
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handen sind, welche uns beim Kaninechen eine allmiihliche Umwand- 
lung des Driisenepithels in Schleimhautepithel annelmen liessen. 

Bei Mus wiirden wir den Untersehied haben, dass hier die 
Mitosen im Driisenhals fehlen. Das liisst sich leicht erklaren., 
Beim Kaninchen ist) das Driisenepithel sehr reich an  sehleim- 
bereitenden Zellen, sodass es, aueh wenn man eine Zerstérung 
und) Ausstossung von Schleimzellen in’ Rechnung zielt, einer 
schnellen Erzeugung von Protoplasmazellen der Driisenmiindung 
entsprechend bedarf, wm jenes grosse UCebergewicht der Proto- 
plasmazellen iiber die Schleimzellen zu erlangen, das man an der 
freien Obertliche des Darms beobachtet. ser. Mus dagegen 
hedarf es dieses secundiren Zellenerzeugungsherdes nicht, denn 
da die Sehleimzellen auch in der Driise spérlich sind, veriindert 
sich das nmmerische Verhiiltniss zwischen den beiden Zellenarten 
heim Cebergang vom Driisenepithe! zum Epithel der freien Darm- 
obertliche nicht in erheblichem Grade. 


Rectumdriisen des Hundes, 


Ich brauche hier keine Besehreibung dieser Driisen zu ge 
ben, da ihre Form und Struetur schon von Klose?!) eingehend 
hehandelt worden ist und eine Zeichnung derselben schon von 
Heidenhain gegeben wurde *). Es sind, wie gewéhnlich, schlauch- 
firmige Driisen, die von zwei Epithelzellenarten ausgekleidet 
werden: von Schleimzellen, zwischen welchen sich Protoplasmazellen 
betinden, Doch muss ich bemerken, dass in der Heidenhain’- 
schen Zeichnung der Antheil der Schleimzellen etwas iibertrieben 
ist zu Ungunsten des protoplasmatischen Theils. Das riihrt von 
der angewendeten Priparationsmethode her: Hértung in Miiller- 
scher Fliissigkeit oder Alkohol und, nach ausgefiihrter Farbung, 
Untersuchung und Conservirung in Glycerin. Bei Anwendung 
dieser Fliissigkeiten sehwellen die Schleimzellen sehr an, und 
durch den Druck, den sie auf den Kérper der dazwischenliegen- 
den Protoplasmazellen ausiiben, verkleinern sie diesen. — Den- 
selhben Fehler kann man, nach meiner Ertahrung, der Hirtung 


1) Klose, Beitrag zur Kenntniss der tubuloésen Darimndriisen. 
Inaue.-Diss. Breslau 1880. 
2) Heidenhain, Phys. der Absonderungsyorginge. S80, 
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mittelst Pierinsiure oder Sublimats zum = Vorwurf machen. 
Bei Hiirtung in Flemming scher oder Hermann’ scher Fliissigkeit 
dagegen bewahren die Schleimzellen fast giinzlich die Grosse 
und die Form, die sie von Natur aus haben, wie man dies leicht 
feststellen Kann, wenn man einen Vergleich macht mit Prapara 
ten, die man einfach dureh Zerzuptang der eben dem Thiere 
enthommenen Schleimhaut und deren Ausbreitung zwischen den 
zwei Glischen ohne Hinzutiigung irgend welcher Fliissigkeit er 
hilt. Doch muss bemerkt werden, dass weder die Flemming’ sche 
noch die Tlermann sche Fliissigkeit der in den Zellen enthaltenen 
Schletnsubstanz jene Structur kugelrunder und blasser Kérnehen 
hewahren, die sie im trischen Gewebe hat. Diese kérnige Struc 
tur ist dibrigens sehr zart und verliert sich bald, auch wenn man 
das trische Gewebe mit den anderen obenerwihnten Hiirtungs 
fliissiekeiten behandelt. Um sie zu sehen, muss man also das 
frische Gewebe entweder ohne Hinzutiigung ciner Fliissigkeit, 
oder in Miillerscher Fliissigkeit zerzupten, welche die kérnige 
Structur erst nach einiger Zeit zerstért. 

In der hier nachfolgenden Beschreibung werde ich mich 
hauptsichlich der durch Hartung in Flemming ’seher oder in 
Hermannscher Fliissigkeit erhaltenen Priparate bedienen, denn 
cine sorgtiltige Vergleichung hat mich iiberzeugt, dass sie besser 
als die anderen die natiirliche Zusammensetzung der Elemente 
erhalten und deren Structur deutlicher hervortreten lassen. Die 
eine erginzt sodanni die mit der andern erhaltenen Resultate, 
denn wenn die erstere besser die Zellenumrisse hervortreten lisst, 
hat die andere mir gestattet, glinzendere Fiarbungen, besonders 
was den in den Zellen enthaltenen Schleim betrifft, zu erhalten, 
und dieses ist zum Studiwn der Entwicklung dieser letzteren 
von grosser Wichtigkeit. Als Fiirbemittel des Schleims  leistet 
(las Satranin in den mittelst dieser beiden Fliissigkeiten gehirteten 
Stiicken nicht so gute Dienste wie in den in Alkohol gehirteten. 
Prichtige und exclusive Sehleimfirbungen erhilt man dagegen 
sowohl mut Methylenblau als mit Hiimatoxvlin. Wegen seiner 
vrésseren Wirkungsselmelligkeit habe ich diesem letztern bei 
meinen Untersuchungen den Vorzug gegeben. Die besten meiner 
Priiparate sind eben jene, bei welehen, nach Hirtung in Her 
mann scher Fliissigkeit, die Kerne durch Satranin eine rothe 


und der Sehleim durch Héimatoxylin eine violette Farbung er- 
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hielten 5. In diesen Priparaten lassen sich auch bei schwacher 
Vergrésserung leicht dit Zahlenverhaltnisse zwischen den Sehleim 
und den Protoplasmazellen an den verschiedenen Stellen der 
Driise erkenmen. — ln Blindsack derselben (Tat. XVIII, Fig. 2A 
pilegen die Schleimzellen verhaltnissmissig zahlreich zu sein, sodass 
zwischen je zweien derselben nur eine oder héchstens zwei Pro- 
toplasmazellen beobachtet werden. Dieses Verhéltniss erhalt sich 
his gegen die Mitte des Driisenschlauches. — In der oberen 
Haltte der Driise dagegen erlangen die Protoplasmazellen ent- 
schieden das Uebergewicht, sodass die Schleimzellen durch meh- 
rere Zellen der andern Art von einander getrennt werden (Pig. 2 Bo. 
Das Epithel der treien Darmobertliche endlich wird fast  aus- 
schliesslich von Protoplasmazellen gebildet. 

Die morphologixchen Merkmale der Protoplasmazellen bieten 
in den verschiedenen Regionen der Driisen des Hundes dieselben 
Modificationen dar, die wir bereits beim Kaninchen und bei der 
Maus kennen gelernt haben, 

Im Blindsack (Fig. 2 A) passen sie sich, ine der Form, 
den von den Schleimzellen freigelassenen Réiumen an, besitzen 
einen ovalen Kern, der in das tiefe Ende des Zellkérpers geriickt 
ist, und haben ihr freies Ende von einer feinen Linie begrenzt, 
Das Protoplasma erscheint etwas weniger granulés als in den 


1) Die Sehnitte von in Hermanischer Flissigkeit und spiter 
in Alkohol gehirteten Stiicken werden mittelst Xvlols und = abso- 
luten Alkohols vom Parattin betreit, daraut aut 1 oder 2 Stunden in 
eine wiisserige Satraninlésung geleet, sodann in absolutem Alkoho! 
10-15 See. lang gewaschen, 10 Min. lang in Hiimatoxvlin gehalten, 
eine halbe Minute lang von Neuem in Brunnen-Wasser gewaschen 
und endlich schnell in absoluten Alkohol (oder zuerst in eine 1° ,ig¢e 
Salzsiiureldsunge und dann in absoluten Alkohol), in) Bergamottoél und 
in Canadabalsam vebraeht. Die Schnitte miissen sehr diinn, von héch- 
stens 5u Dieke sein. Gewoéhnlich sind sie steif genug, um direct aus 
einer Fliissigkeit in die andere gebracht zu werden. Fallen sie zu 
filligerweise zu zart aus, so kénnen sie unter dem Deckglas gefiirbt 
werden, indem iman die verschiedenen Fliissigkeiten unter denselben 
passiren liisst. Wird das Deckglas von zwei sehr diinnen Papierstreiten 
vehalten, die parallel zur liingeren Axe des Objecttriigers ange- 
bracht sind, dann erfoleen die Strémungen schnell und rewelinissi, 
ist die Substitution einer Fliissigkeit durch die andere eine voll- 


kommenere und werden infolgedessen$die Priparate besser§wetiirbt, 
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Zellen der freien Darmobertliche. Die seitlichen Unmirisse der 
Zellen sind nieht sehr deutlich. 

In den oberen Regionen der Driise nehmen die Zellen fort- 
schreitend an Liinge und Breite zu (man vergleiche mit einander 
die Elemente der Fig. 2 A und 2 B, die in’ derselben Ver 
erésserung gezeichnet wurden) und nehmen ausserdem die typi- 
schen Merkmale der ausgewachsenen Zelle an. Denn der Kern 
riickt etwas mehr gegen die Mitte der Zelle, das Protoplasma 
wird etwas kérniger, die seitlichen Umrisse des Zellkérpers tre 
ten deutlicher herver, und auf der das freie Ende des Elements 
begrenzenden Linie bildet sieh der gestrichelte Saum.  Letzterer 
ist gegen die Mitte der Driise hin schon ziemlich deutlich und 
himmt um so mehr an Dicke zu, je niher der Miindung die 
Zellen sind, : 

Also auch bei den Reetumdriisen des Hundes kann man 
nicht von einem Driisenepithel sprechen, das morphologiseh sich 
ven dem der freien Obertliiche untersechiede. Das Epithel des 
Blindsacks sist verschieden von dem der freien Obertliche: aber 
zwischen dem eimen und der anderen haben wir alle Vebergangs- 
stadien, und diese finden sich in’ stufenmiissiger Anordnung im 
hérper der Driise '). 

Was die sehleimabsondernden Zellen betrifft, so  deute 
ich deren Modificationen nur an, denn sie differiren nicht we 
sentlich von jenen, die wir bei anderen Thieren kennen ge 
lernt haben. 

In Fig. 5 B habe ich von einem in Hermann’scher Fliis- 
sigkeit gehiirteten Priparat drei verschiedene Zellentormen ab 
vezeichnet, von denen a dem Blindsack, b dem mittleren Theil 
und ¢ nahe der Driisenmiindung entnommen ist. 

Man sieht, dass die Zellen, je mehr wir uns der Obertlaiche 
nihern, deste straffer mit Schleim gefiillt sind. In Fig. 5 A 
habe ich zwei Zellen gezeichnet, welche die gleiche Thatsache 
darthun, die jedoch einem in Alkohol gehiarteten und in Glycerin 
aufbewahrten Priiparat entnommen sind. Ein Vergleich mit den 
in Fig. 5 B gezeichneten Elementen wird eine Vorstellung ge- 


1) Auch zwischen den Epithelzellen der Reetumdriisen des Hun 
des gvewahrt man auswandernde Leukocyten, doch in’ verhiiltniss- 


missig nicht vrosser Zahl. 
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hen von dem Grad der Ansehwellung, den, wie ich schon sagte, 
die Hiirtung in Alkohol in den Schlemzellen erzeugt. 

Auch beim Hunde sodann kann man deutlich nachweisen, 
dass aneh in viel geringerm Maasse als beim Kaninchen, eine 
allméhliche chemische Modification des abgesonderten Schleimes 
statttindet. In der That gewahrt man in den mit) Hiéimatoxylin 
vefiirbten) Priaiparaten, dass die Intensitiit in der Fiirbung des 
Schleims vom Blindsack gegen die Driisenmiindung hin’ leicht 
zunimut |, 

Dass diese graduirten Modificationen in’ beiden Epithelzellen- 
arten auf eine Abstammung des Epithels der Darmobertliiche von 
dem der Driisen hindeuten, wird auch bein Hunde dureh das 
Studium der Mitosen bestiitigt. 

Diese sind in den Reetumdriisen des Hundes sehr zahlreich: 
jede Driise enthalt deren mehrere. Und das steht in Zusammen- 
hang mit der bestindigen und bedeutenden Abschuppung des 
Epithels. In der That sind in dem die freie Darmoberfliche 
hedeckenden Sehleim die durch Absehuppung abgetallenen Epi- 
thelzellen verhiltnissmiissig zahlreich: in einem Schleimhautschnitt 
zx B. von 5—10u Dieke und Timm Linge zihlte ich deren etwa 
oO. Es ist nieht leicht, genaue Zahlen anzugeben, denn die ab- 
geschuppten Zellen verlieren ihre Form, sodass es mitunter nicht 
mévleh ist, ihre wahre Natur festzustellen: und andererseits 
muss ihre Zahl sieherlich bei den verschiedenen Thieren und 
bei den verschiedenen Bedingungen eines und desselben Thieres 
variiren. 

Nun wohl, aueh beim Hunde fehlen die Mitosen im Epithel 
der freien Darmobertliche ginzlich. Sie finden sich zahlreich 
im tiefen Drittel der Driisen und besonders in dem Blindsack. 
Im = mittleren Drittel sind sie selten, und zum Untersehied von 
dem, was wir in den Reetum- und Colondriisen des Kaninchens 
beobachtet haben, finden sich im oberflichlichen Drittel keine 


1) Diesen Unterschied der Fiirbungsintensitiit in den verschiedenen 
Theilen der Driise beobachtet man auch in den in Alkohol gehiirteten 
und mit wiisseriger Satraninlésung gefiirbten Priiparaten. — Man beachte 
hierbei, dass die gelbe Farbe, welche bei dieser Behandlung die Schleim 
substanz annimmt. sich verliert, wenn man zur Conservirune des Prii 
parates die wasserige Zuckerlosung hinzufiigt. 
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mehr. —- Der thitigste Zellenerzeugungsherd ist also der 
Dlindsack. 


Betrefls der Mitosen in den Driisen des Hundes heben wir 
jedoch eine Thatsache herver, die fiir das Studium der Entwicke 
lung der sehleimabsondernden Zellen von hohem Interesse ist : 
niimlich die, dass neben zahlreichen Mitosen mit hellem. nicht 
ditferenzirterem, protoplasmatischen Zellkérper, von denen man 
also nicht recht weiss, ob man sie zur Reithe des protoplasmati 
schen, oder zu jener des schleimabsonderden Epithels zihlen soll, 
weniger zahlreiche Mitosen) vorkommen, welehe in ihrem 
Protoplasma Scechleimsubstanz enthalten und die 
sich durch dieses Merkmal als Regenerations 
elemente des Schleimhautepithels offenbaren. 

Aut diese Elemente wurde meine Autmerksamkeit zuerst ge- 
lenkt, als ich dabei war, Liingssehnitte von in Alkohol gehidrteten 
Driisen zu untersuchen: und die Beobachtung wurde bei anderen 
sowohl in Sublimat als in Picrinsiiure gehidrteten Driisen bestiitigt. 
Unter den anderen den Driisenschlauch auskleidenden Elemente n 
sah ich nicht selten gepaarte Zellen, die diinmner und kiirzer 
waren, als die benachbarten gewéhlnlichen Epithelzellen, 

Die Vermuthung, dass diese Zwillings-Zellen schleimiger Na- 
tur wiiren, kam mir durch die Beobachtung, dass ihr Protoplasma 
hell und von einem feinen Netz, ganz wie das der Schleimsub- 
stanz, durchzogen war: ebenso wie die Vermuthung, dass es in 
Mitose begriffene Elemente wiiren, in mir auftauchte, als ich sah: 
1. dass die Zellen immer gepaart und einander so ahnlich wa- 
ren: 2. dass sie dicht aneinander lagen, wihrend die ausge- 
wachsenen Schleimzellen, an weleher Stelle der Driise sie sich 
auch betinden, immer dureh dazwischen liegende Protoplasma 
zellen von einander getrennt sind: 5. dass sie kleiner waren als 
die gewéhnlichen Sehleimzellen; 4. dass ihre Kerne meht, wie 
in den Schleimzellen, in das der Membrana propria anliegende 
Ende der Zelle geriickt waren, sondern sich an den seitliehen 
und entgegengesetzten Theilen der betreffenden Zellen betanden. 

Um jedoch diese Vermuthung zur Gewissheit zu machen, 
musste ich feststellen: 1. die schleimige Natur der in der Zelle 
enthaltenen Substanz, 2. das Vorhandensein der den anderen 
Stadien des Karvokinetischen Prozesses entsprechenden| Formen, 

Die schlenmige Natur der Substanz wurde durch die Reac- 
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tionen mit Férbemittel ausser Zweifel gestellt. Denn genau so 
wie der Schleim der wirklichen Schleimzellen tirbte sie sich: 
1. velb, wenn sie auf einfach in Alkohol eehdrteten Sclnitten mit 
einer wiisserigen Satraninlésung behandelt wurde, 2. stark violett 
oder blau, wenn sie auf Sehnitten von in Flemming scher oder 
Hermann’seher Fliissigkeit gehirteten Stiicken mit Hiimate 
xviin (Fig. 4d) oder Methylenblau behandelt: wurde. Von «ie- 
sen Reactionen hat die mit Timatoxylin grésseren Werth, denn 
namentlich wenn die Hartung in Hermann scher Fliissigkeit 
vergenonumen und der Sehnitt nach Farbung mit Himatoxylin 
mud vor seiner Eimschliessung in Damarharz in leicht mit) Salz- 
siure versetztem Alkohol gewaschen wurde; mit dieser firbt sich 
die Sehleimsubstanz sehr intensiv, wihrend alle anderen Theile, 
alle anderen Elemente der Sehleimhaut  vollkommen — farblos 
bleiben. 

Was nun die verschiedenen Formen anbelangt, welche die 
verschiedenen Stadien des karyokinetischen Prozesses darstellen, 
so fand ich dieselben leicht und in vollstandig tiberzeugender 
Weise durch die in der Ammerkung auf Seite 551 mitgetheilten 
Doppelfiirbung. Die violette Farbe, welche die Mitosen der 
Schleimzellen annehmen, macht es méglich, sie aut den ersten 
Blick von den gewéhnlichen Mitosen zu unterscheiden. — Und 
hier ist zu bemerken, dass sich zu dieser Untersuchung besser 
die Quer- als die Lingsschnitte der Driisen eignen. Der Grund 
davon ist folgender: wihrend die gewéhnlichen Mitosen, wie 
schon gesagt, sich im ganzen tieten Drittel der Driise zerstreut 
finden, finden sich die Mitosen der Schleimzellen nur zwischen 
den das f#usserste Ende des Blindsacks ausklei- 
denden Epithelzellen. Auf einem Liingsschnitt der Driise 
hietet also der Blindsack dem Beobachter nur eine einzige Reihe 
von der Sehnitttliche gesehen) der ilm auskleidenden Epithel- 
zellen dar, sedass man unter diesen wenigen Zellen nur selten 
eme Schleimzellen-Mitose zu sehen bekommt. Werden dagegen 
die Driisen quer geschnitten, d. h. wird die Schleimhaut in lau- 
ter parallel zu ihrer Obertliche gerichtete Selnitte zerlegt, so 
hieten uns die die tieferen Schichten treffenden und also die 
Blindsiicke umtassenden Schnitte diese letzteren vollstiindig dar, 
sodass wir die sie auskleidende Epithelschicht ganz oder fast 


ganz zu sehen bekommen. 
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In Fig. 4 habe ich einige von den Schleimzellen-Mitosen, 
die sich in meinen Priparaten befinden, gezeichnet. Man sieht 
hier verschiedene den Aequatorialplatten- (von der Schnittfliche ge- 
sehen oder in der Frontalansicht (a a a‘) und den Doppelstern- 
Stadien (¢ © ef ec) entsprechende Figuren vom Beginn der Tren 
nung der beiden Faserngruppen bis zur vollendeten” Theilung 
der Zelle. — Sehleimzellen, die einen in Mitosis befindlichen 
Kern im Kuiiuelstadium enthielten, habe ich nie gesehen. Mag 
sein, dass ungeniigende Beobachtung der Grund davon ist: doch 
wenn ich bedenke, welch grosse Zahl von Priiparaten’ ich stu- 
dirt habe, bin ich fast geneigt anzunehmen, dass dies daher 
kommt, weil in diesem ersten Stadium des karvokinetischen Pro 
zesses die Zellen noch keine Schleimsubstanz ino ihrem Innern 
vebildet haben und ihr Kérper also noch aus Protoplasma allem 
besteht. Um die Frage zu entscheiden wiiren jedoch noeh wei- 
tere Beobachtungen néthig. 

Alle diese in Mitosis betindlichen Kerne liegen, wie die der 
gewohnlichen Karvokinesen, mehr im Imern, d.h. dem Driisen- 
lumen niiher, als die Kerne der in’ Ruhe betindlichen Zellen 
(Fig. 2 A). 

leh sagte vorhin, dass die Zwillingszellen einige Merkmale 
darbieten, dureh welche sie sich von den typischen Sehleim- 
zellen unterscheiden. Zwischen jenen und diesen sind jedoch 
alle Uebergangsstadien vorhanden. Denn wiihrend antangs «lie 
Awillingszellen kiirzer sind als die Cyvlinderepithelschicht, in wel- 
cher sie sich betinden, so dass sie mit ihrem tiefen Ende die 
Driisenmembran nicht erreichen (Fig. 2. A: Fig.4d). verlingern 
sie sich spiiter allmiihlich, bis sie diese letztere beriihren: die 
Kerne, die seitwiirts lagen, rii¢cken allmihlich gegen das  tiefe 
Ende (Fig.4e) und nehmen, mehr oder weniger zusammenge- 
driickt, ihre Stelle in der diussersten Spitze, und endlich, wiah- 
rend die beiden Zellen zuerst dicht aneinander lagen, werden 
sie durch die sich zwischen sie schiebenden benachbarten Proto- 
plasmazellen von einander getrennt. So bilden sich aus den 
heiden Zwillingszellen zwei ausgewachsene Schleimzellen, sowohl 
hinsichtlich der Constitution als hinsichtlich der Form, der Dicke 
und der Lage, die sie im Driisensehlauehe einnehmen. 

Die Fadenstractur der chromatophilen Substanz der Schleim 
zellen-Mitosen tritt nicht besonders deutlich hervor, nach welcher 
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Methode die Hirtung und Fiirbung auch ausgefiihrt worden sein 
mag. Doch ist dies tiberhaupt bei allen Mitosen des Darm- 
epithels der Fall, und jedenfalls sind die in Mitosis betindlichen 
Kerne der Sehleimzellen dem Aussehen wach vollstindig den 
Kernen der ihnen benachbarten) gewéhnlichen Mitosen gleich. 

In Fig. 4b habe ich eine Aequatorialplatte gezeichnet, die 
einige Spuren der achromatischen Spindel autweist. Es ist dies 









etwas selir Seltenes, denn im Allgemeinen sieht man in diesen 
Driisen des Hundes die farblose Spindel weder in den Sehleim- 






zellen-, noch in den schénsten protoplasmatischen Mitosen. 





Also auch beim Hunde wird die Abstammung des Epithels 





des Dickdarms vom Epithel seiner schlauchtérmigen Driisen be / 





wiesen: 1. durch die stufenweise erfoleenden Umbildungen, welche 





die Epithelzellen, sowohl die protoplasmatischen als die schlein- 





hereitenden, auf dem Wege vom Grunde des Blindsacks bis zur 





Driisenmiindung aufweisen; 2. dadurch, dass in Mitosis betind- 





liche Elemente nur in den Driisen vorkommen. — Beim Hunde 





verdicnen sodann folgende Thatsachen Beachtung: 1. dass die 
Regeneration des Epithels im Blindsack der Driise statttindet, 





wahrend beim Kaninchen zwei Hauptregenerationsherde —vorhan- 





den sind: néimlich der eine im Blindsack, der andere am Driisen 





halse; 2. dass ausser den gewéhnlichen Mitosen auch Mitosen 





vorhanden sind, deren Kérper schon Schleimsubstanz enthilt und 





die demnach sicherlich zur Regeneration der sogenannten becher- 






firmigen Zellen dienen. 
Diese Schleimzellenmitosen wurden von mir schon im Colon 






des Kaninchens beobachtet'): beim Hunde aber treten sie viel 






deuthicher hervor und sind zahlreieher, und betinden sich auch 
bei ihm aussehliesslich im Blindsack der Driise. Ohne Zweitel 






also hat in diesem der Regenerationsherd der becherférmigen 





Zellen seinen Sitz*). 





1) Bizzozero, Dieser Arbeit erster Theil Bd. NXNNIIT, Pig. 12 
der Tatel XY, 

2) Ieh halte die Bemerkung nicht fiir tibertliissig, dass sieh in 
dem das Lumen der Reetumdriisen des Hundes austiitienden Sehleim 







sehr zahlreiche Bacillen zu betinden pflegen, die bis zum Blindsack 





velangen. Dammit werde ich mich in einem ander Kapitel der Arbeit: 





beschiittiven, 
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338 G. Bizzozero: 


Duodenaldriisen. 
Duodenaldriisen des Hundes. 

Zum Studium der schlauchtirmigen Driisen des Duodenum 
habe ich «die des Hlundes denen des Kaninchens vorgezogen: 
denn die Duodenaldriisen des Kaninchens sind sehr gewunden, 
so dass sie sich zu einer vergleichenden Untersuchung der Modi 
ficationen, welche die Epithelien in den verschiedenen Regionen 
des) Driisensehlauches darbieten, nicht recht eignen; wiihrend 
sich dazu sehr wohl die des Hundes ecignen, die lang, gerad 
linig sind und vertical in der Sehleimhaut sitzen. 

Was die Hiirtungs-, Fiirbungs- und Conservirungsmethoden 
betrifft, so habe ich alle bereits vorher erwihnten angewendet. 
Unter diesen habe ich besonders die Hartung in einfachem AL 
kohol zwecekmiissig befunden'), der besser als jede andere Fliissig 
keit die Merkmale wid die Umrisse des Epithels erhilt, sowie 
die Fiirbung mit Picrocarmin cund Einsehliessung in Glycerin 
oder mit Satranin (und Conservirung in Rohrzucker). Die Con 
servirung in Damarharz ist, wie gewéhnlich, besser dann anzu- 
wenden, wenn es sich um das Studium der Mitosen handelt. 

Die Driisen (Tat. NVI, Fig. 5) nehmen ihren Antang mit 
einem leicht angeschwollenen, keulentOrmigen Blindsack, durch 
zichen leichtgewunden die ganze Dicke der Schleimhaut,  stehen 
parallel zu einander und sind durch einen vom Bindegewebsstroma 
der Schleimhaut ausgetiillten Zwischenraum (d) von einander ge 
trennt: in kurzer Entternung von der Schleimhautobertliche ver 
schmelzen sie gewOhnlich mit einander derart, dass sich aus je 
zwel Driisen (ee) etn einziger breiter Sehlauch bildet, der an der 
Basis der Darmzotten ausmiindet. Das Stroma der Schleimbhaut 
ist reich an Leukocyten, welche sich in) besonders grosser Zahil 
unterhalb der Driisenblindsiicke vortinden (¢ 

Das Lumen der Driisen ist eher etwas weit, besonders im 
Blindsack. Es wird von einer Masse ausgefiillt, welehe, wenn 


in Alkohol gehiirtet, cin schleimiges oder vielmehr colloidartiges 


1) Bei der Hirtung in Alkohol und Conservirung in Glycerin 
muss man natiirlich der Anschwellune Rechnunyg tragen, welche die 
Schleimkliinpehen erfahren (S. 329). Da jedoch in diesen Driisen die E 
Schleimzellen spirlich sind, so ist das von keinem Nachtheil, sondern : 


dient vielmehr dazu, diese Zellen deutlicher hervertreten zu lassen. 
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Aussehen hat und consistenter im Blindsack (Fig. 2 A) als in der 


oberen Region scheint. In derselben beobachtet man stets Hauten 


von Kérnchen und Leukoevten, deren Kerne von den Fiarbe- 
stoffen intensiv durchtrinkt werden und die den im Stroma der 
Sehleimhaut betindlichen dihnlich sind. Gleich diesen cuthalten 
sie bald nur einen einzigen ovalen oder rundlichen Kern, bald 
? oder 3 kleine runde Kerne. Es sind offenbar Elemente, die 
aus dem Stroma stammen und mit dem Driisensecret ausgeschie- 
den werden. In der That sieht man nicht wenige dieser Leu- 
koevten, wiihrend sie dabei sind das Driisenepithel zu durch 
wandern. 

Was die Mitosen des Epithels anbelangt, so sind sie, wie 
bekannt, sehr zahlreich. Doeh wie ich schon friiher zu be 
merken Gelegenheit hatte!) sind) sie im Driisenschlauche nicht 
eleichimissig vertheilt: sie sind sehr zalidreich in der tiefen Hiiltte 
der Driise und mithin auch in deren Blindsack, spiirlich da 
gegen in der oberen Hialfte derselben, obgleich man cinige we 
hive bis in unmittelbarer Nihe der Driisenmiindung gelangen sielit. 

Nehmen wir nunmehr die Stractur der Epithelzellen in 
Augenschein. Auch hier haben wir Protoplasma- und Schleim 
zellen: die einen und die anderen miissen wir gesondert be- 
trachten, sie in Beziehung setzend zu den Epitheltormen, welche 
die Darmzotten auskleiden, mit denen sie sich in ununterbre 
chenem Zusammenhang betinden. 

Nehmen wir an, eine in Liingsselnitte zerlegte Driise vor 
us zu haben: 

Protoplasmazellen, — Wenn wir damit anfangen, die 
Zellen der Blindsiicke mit jenen der Zotten zu vergleichen, finden 
wir in den Dimensionen und in der Struetur ziemlich bedeutende 
Unterschiede, so dass wir Jenen Recht geben kénnten, die da an 
nehmen, dass das Epithel der Driisen verschieden sei von dem 
der Zotten. Wenn wir jedoch, mit unserer Untersuchung bei den 
Blindsiicken begimend, allmihlich in der Driise nach oben 
schreiten, bis wir deren Miindung erreichen, und dann zu den 
Zotten iibergehen, sehen wir, dass zwischen der einen und der 
auderen Epithelform an keiner Stelle eine scharfe Grenze be 
stelit; das Epithel verindert sich durch eine abgestutte Reihe 
vou Uebergangstormen, 

1) Bizzozero und Vassale, Ll ¢. 
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340 G. Bizzozero: 


Im Blindsack (Fig. 6 A) sind die Zellen lang, pyramiden- 
firmig; ihre Basis ist der Flache, auf welcher sie autsitzen, zu- 
gewendet und die abgestwmptte Spitze liegt dem freien Ende 
entsprechend. Die Kerne liegen der Basis nahe und enthalten 
23-4 dicke Kernkérperchen. Bei den unmittelbar dariiber 
liegenden Zellen ist die Form schon moditicirt, denn deren treies 
Ende ist breiter geworden und bei vielen Zellen ist die basale 
Halite etwas gekriimmt und liutt in ein verdiinntes und nach 
unten gerichtetes Ende aus (bj; bei anderen Zellen jedoch ist 
auch das basale Ende scharf abgeschnitten (c). 

Weiter nach oben in der Driise gehend (Fig. 6B) bis zu 
deren Miindung, sehen wir, dass die Zellen sich fast) gar nicht 
veriindern; sie sind senkrecht zur Achse der Driise angeordnet 
und infolye dessen ist ihr basales Ende abgestumpft; ihre Form 
wird so mehr die eines Rechtecks (ausgenommen jene Zellen, 
die seitlich von den Schleimzellen gedriickt werden), die Kerne 
verbleiben in der basalen Hialfte, und das Protoplasma bleibt 
feinkérnig. Die einzige wesentliche Veriinderung tindet in ihrem 
freien Ende statt. Dieses wird im Blindsaeck von einer einfachen 
feinen Linie begrenzt, weiter oben in der Driise wird an seiner 
freien Obertliche eine blasse Schicht sichtbar, welche bei ge- 
ringer Vergrésserung homogen scheint, aber bei starker Ver- 
vrésserung feine parallel zur Liingsachse der Zelle  gerichtete 
Streifen zeigt. In der Mitte der Driisenliinge ist diese Schicht 
schon ziemlich entwickelt (Fig. 6 By und sind deren Streifen deut 
licher: sie hat ganz das Aussehen jenes gestrichelten” Saumes 
angenommen, der fiir das absorbirende Epithel des Darms cha 
rakteristisch ist, und als solehes setzt sie sich dureh den ganzen 
iibrigen Theil der Driise fort. 

An der Basis der Zotten angelangt, setzt sich das Epithel 
aut ilmen fort, indem es seine wesentlichen Merkmale  beibe 
hilt: die einzigen Uuterschiede bestehen darin, dass (Fig. 6 C) 
die Zellen etwas sehmiiler und linger werden, der glinzende 
Sauwm etwas an Dieke zanimmt und die ihn bildenden Stabehen 
deutlicher hervoertreten, und endlich, dass der Zellenkern sich 
etwas von der Basis entfernt und bis gegen die Mitte der Zelle 


vorriickt. 
Wie man sieht, liegt der Hauptunterschied zwischen den 
Zellen der Driiseublindsiicke und jenen der Zotten im Fehlen 
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oder im Vorhandensein des gliinzenden Saumes; aber dieses kann 


kein unterscheidendes Merkmal zwischen dem Driisenepithel und 


dem Epithel der treien Oberfliiche sein, denn der glinzende Samm 


existirt auch beim Epithel der Driise auf einer Strecke, die mehr 


als die [Hilfte ihrer Linge ausmacht, und ausserdem sieht man 
ihn aus einer Modification hervorgehen, die am freien Ende der 
Zclle stutenweise ertolgt. 

Schleimzellen. Auch diese haben je nach der Stelle, 
wo man sie beobachtet, ein verschiedenes Aussehen. lin Blind 
sack (Pig. 6 A, d) sind sie pyramidentérmig, ihre Basis der Mem 
brana propria zawendend. Thre diussere Hiilfte wird ven dem 
een ovalen oder rundlichen Kern enthaltenden Protoplasina ge- 
hilkdet: die inmere Hiltte dagegen ist mit vom gewoilmlichen Netz 
werk durchzogenen Schleim getiillt. Am freien Ende sind die 
Zellen offen, um ihr Seeret in’ das Driiscnlumen ergiessen zu 
kénnen. 

Etwas weiter oben (Fig. 6 A, ce) bewahren die Zellen noch 
fust dieselbe Form, aber ihr Kern zeigt sich von spiirlichem 
Protoplasma umgeben und ist gegen das basale Ende der Zelle 
evedringt, 

Noch weiter oben veriindern sieh die Zellen ganz und gar. 
Sie nehmen allmihlich an Dicke zu und neigen so zur Ei- oder 
Kuvelform (Fig. VI Boas. so dass sie einen Keleh ohne Fussgestell 
darstellen; ihr Kern ist) abgeplattet und gegen die Peripheric 
gedringt, und der ganze von der Zellenmembran begrenzte Rawn 
wird yom Schleim cingenommen.  Mitunter betindet sich noch 
unterhalb des Kerns Protoplasma (Fig. 6B. b) unter der Form 
eines mit der Spitze gegen die Driixenmembran gerichteten Kleinen 
Kevels. Der in der Zelle) enthaltene Schleim = steht in ununter 
brochener Verbindung mit dem im Driisenlumen angesammedlten. 
Der Kern, zusammengedriingt wie er ist, priisentirt sich, wenn 
ven der Sechnitttliiche gesehen, unter der Form eines sehr diimen 
homogenen und ghinzenden und yon den gewéhnlichen Kern- 
fiirbemitteln ziemlich intensiv getiirbten Tlalbmondes; in der 
Fiichenansicht dagegen scheint er noch oval, feinkérnig und mit 
Kernkérperchen versehen. 

Die Sehleimzellen gelangen mit diesen Merkmalen bis zur 
Driisenmiindung, werden jedoch immer grésser und durch den 
Schleim immer mehr ausgedehnt. 


Archiv f. mikrosk. Anatuimie. Bd. 40 
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342 G. Bizzozero: 


Auf den Zotten angelangt, jindert) sich ihre Form = ganz 
plitzlich: gleich den Protoplasmazellen werden sie schiniler und 
linger (Fig.6 CC); besonders versehmiilert sich die basale Hiltte 
der Zellen und sie erhalten so die Form eines mit spitz aus- 
lautendem Fusse versehenen Kelches, und im Fusse ist der Kern 
enthalten. Letzterer ist ebenfalls in der Form moditicirt worden, 
deh. er ist schmal und lang geworden, und seine Liingsachse ist 
parallel der Liingsachse der Zelle: doch bewahrt er noch seine 
vrosse Fiirbbarkeit und sein glinzendes Aussehen. 

Nach allem, was wir an den Reetwm- und Colondriisen des 
Kaninchens schon beobachtet haben, gestattet uns der Vergleich 
dieser verschiedenen Schleimzellentormen beim Hunde die An- 
nahme, dass sie durch eine stufenweise erfolgende Moditication 


jener pyramidentérmigen Sehleimzellen, die sich in den Driisen- 


blindsiicken befinden, erzeugt sind. Und diese Annaline wird 
auch durch die Thatsache bestitigt, dass die morphologische 
Veriinderung der Zellen in gleichem Schritt mit einer chemischen 
Modification des von ihnen ausgeschiedenen Schleims erfolgt. 
Hier muss ich bemerken, dass der Schleim dieser Zellen 
beim Hunde nicht die gleichen Reactionen auf die Firbemittel 
darbietet, wie bei den Rectumdriisen des Kaninchens: es fiirbt 
sich nicht mit Methylgriin und Vesuvin, fiirbt sich dagegen mit 
Satranin, doch nur, wenn eine concentrirte wiisserige Lésung an- 
vewendet wird'). Mit dieser erhilt man, wie ich schon vorher 
zu bemerken Gelegenheit hatte, eime sehr elegante Differenzirung: 
die Grundsubstanz des Bindegewebes bleibt farblos, alle Kerne 
des Gewebes nehmen eine vesuvingelbe Farbe an, der Kérper 
der Epithelzellen, der glatten” Muskelfasern und der Zellen des 
Meisnerschen und des Auer baehschen Ganglion wird fuch- 
sinroth, und der Sehleim hebt sich durch eine hellgelbe Farbe ab*), 


1) Der Schleimbhautsehnitt, der sehr diinn (etwa 5 u) sein muss, 
wird in Terpentin vom Paraffin befreit, in absoluten Alkohol gebracht 
und dann mittelst eines Spatels in  cinem Tropfen Alkohol (der ihm 
eine gewisse zur WeiterbefOrderung sehr zweckdienliche Steifigkeit 
verleibt) auf den Objecttriiger gelegt, wo er unter dem Deckglas ge- 
fiirbt wird. Der Alkohol wird durch Wasser ersetzt und dieses so 
dann durch eine concentrirte wiisserige Satraniniosung. 

2) Nicht mit allen im Handel vorkommenden Satraninfarben er 


hilt man diese schone Differenzirung der verschiedenen Elemente. 
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Nun wohl, wenn man einen so gefiirbten Schnitt der Driisen 
untersucht, gewahrt man leicht, dass die Farbungsintensitit des 
Schleims sehr variirt: in den Blindsiiecken ist er kaum réthlich- 
velb, wiihrend er etwas weiter oben rein gelb ist und noch weiter 
oben eine ausgesprochen hellgelbe Farbe zeigt. Das bezieht sich 
sowohl auf den in den Zellen enthaltenen, wie auf den das 
Driiscnlumen austiillenden oder auf der Obertliiche der Darmzotten 
betindlichen Sehleim. 

Also auch hier haben wir, wie beim Colon und Rectum, eine 
abgestufte chemische Modification des Schleimzellensecrets, die 
in den Blindsiicken beginnt und bis zur treien Darmobertliche 
fortselireitet. Es ist in den Blindsiicken, wo die jiingsten Schleim- 
zellen entstehen, Die zablreichen Theilungen durch Mitosis, die 
hier stattfinden, geben cylinder- oder pyvramidenférmigen  Ele- 
menten den Ursprung, welche eine verschiedene Bestimmung 
haben: einige bleiben Protoplasmazellen, andere dagegen bilden 
sich in Schleimzellen um. Die ersten Stadien dieser Umbildung 
lassen sich sehwer wahrnehmen, denn die eben erst erzeugten 
evanz kKleinen Schleimkérnchen werden versteckt durch das kér- 
nige Protoplasma, in welchem sie liegen. Die in den Blindsiicken 
vorherrschenden Formen zeigen uns also gewélnlich die Schleim- 
zellen in’ cinem schon verhiiltnissmiissig weit vorgeschrittenen 
Stadium. Maeht man jedoch Sehleimhautschnitte quer zu den 
Driisen, und zwar fiusserst diinmne, und fiirbt sie mit Satranin, so 
hekonunt man nicht selten (in jenen Schnitten, welche die Driise 
tumittelbar oberhalb der Blindsiicke getroffen haben) Cylinder- 
zellen zuosehen, in denen die Umbildung eben erst begonnen 
hat (Pie. Toa: die Zellen gleichen noch in Form, Kern u. s. w. 
den benachbarten Protoplasmazellen, witerscheiden sich von diesen 
jedoch durch Schlenmkérnchen, welche, sich in’ deren imeren 


Hiilfte anhiufend, hier ihr Protoplasma auf ein einfaches Balken- 


netz reducirt haben. 

Die darauf folgende Formverinderung bei den Schleimzellen 
wird hauptsiichlich dadurch bestimmt, dass sich in ihnen viel 
Schleim ansammelt, der sie rundlich gestaltet und den Kern so- 
wie das spirliche Protoplasma gegen ihre Basis driickt. Ich 
Ich erhielt sie mit dem aus der Fabrik von Bindschedler und Busch in 


Basel kommenden Satranin. — Mit dem mirvon Dr. Grithler in Leipzig 
velieferten Satranin © erzielte ich z. B. keine Fiirbunge des Schleims. 
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344 G. Bizzozero: 


sage hauptsaichlich und nicht vollstindig, denn auf die 
Formen sowohl der Protoplasma- als der Schleimzellen muss 
auch der auf ihre Obertliiche ausgeiibte Druck einen Einfluss 
haben. 

In der That miissen, da in der tieferen Hialfte des Driisen- 
schlauches eine Jebhatte Vermehrung durch Mitosis statttindet, 
die Elemente auf eimander einen Druck ausiiben, und miissen die 
vedriickten Elemente bestindig dem Punkte des geringern Drucks, 
d. bh. der freien Darmobertliche zustreben, wo die bestindige 
Ausstossung von Zellen den Raum fiir die neuhinzukommenden 
Zellen frei macht. 

Unmnittelbar oberhalb des Blindsacks macht sich dieser 
Druck vorwiegend auf die Seitenwiinde der Zellen, d. oh. in 
einer senkreeht zur Lingsaxe der Driise stehenden 
Richtung geltend. Das geht aus der Form der Zellen und 
ihrer Kerne hervor; denn wenn man einen Liingsselnitt (Fig. 6 A) 
von dieser Driisenregion mit cinem Querschnitt (Fig. 7) vergleicht, 
bemerkt man, dass in diesem letztern die Zellen sehmiiler und 
linger und die Kerne ebenfalls mehr in die Liinge ausgedebut 
sind. Ein Gleiches geht auch herver, wenn man in einem Liings- 
schnitt die aufsitzende Basis der Driisenzellen vou vorn betrachtet 
(Fig. 8); die liingere Achse dieser Basis ist parallel der Hauptachse 
der Driise. 

Die sonderbare Form der Zellen b in Fig. 6 A, die in den 
Blindsiicken sehr hiutig vorkommt und dadurch charakterisirt 
wird, dass das freie Ende des Elements héher liegt als das ba 
sale und dass dieses letztere sieh kriimant und, immer diinmmer 
werdend, unter der Basis der darunter liegenden Zelle  endigt, 
findet bekanntlich eine leichte Erkliirung in dem Vorriicken der 
Zellen gegen die Driiscnmiindung; denn dieses kann sich leichter 
vom freien Ende vollzichen als vom basalen, das aut der Driisen- 
membran autsitzt. 

Vom Blindsack absehend, ist in den anderen Regionen des 
Driisenschlauches die Richtung der Achse des gréssern Drucks 
veriinderlich, wahrscheinlich im Zusammenhang damit, dass Cen- 
tren karvokinetischer Vermehrung voriibergehend sich bilden und 
dann verschwinden. Eben deshalb beobachtet man, dass in den 
verschiedenen Regionen des Driisenschlauchs die Epithelzellen 
bald in der Querrichtung, wie in den Blindsiicken, bald in der 
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Richtung der Liingsachse der Driise zusammengedriickt erscheinen, 
bald endlich, dass sie gleiche Querdurchmesser haben. 

Wie bereits gesagt, sind sowohl die Protoplasma- wie die 
Schleimzellen in den Driisen im allgemeinen kiirzer als auf den 
Zotten. Ich glaube, dass dies in Zusammenhang steht mit dem 
Drucke, den die Secretmasse auf das Absonderungsepithel ausiibt. 
Einen solehen Druck iibt der im Lumen eingeschlossene Schleim 
sicherlich aut die treie Obertliche der Driisenepithelzellen aus, und 
er muss bewirken, dass dieselben kiirzer werden. Sind dagegen 
die Zellen auf den Zotten angelangt, dann hat der vom Secret 
ausgeiibte Druck aufgehért und es wirkt nur noch der Seiten- 
druck auf sie, den sie selbst auf einander ausiihen und der be 
wirkt, dass sie linger werden. Uebrigens variirt, auf der Zotten- 
obertliche, die Dicke und die Linge einer und derselben Zelle 
set es Protoplasma- oder Schleimzelle) je nach dem Contractions- 
stand jener Zottenstelle, aut welcher sie ihren Sitz hat, bekannt- 
lich bedeutend. 


Duodenaldriisen der grauen Maus, 

Mit lebhattem Interesse machte ich mich daran, diese Driisen 
zu studiren, denn gewisse sch@n seit liingerer Zeit bekannte 
Besonderheiten in’ ihrer Structur mussten die Zuverlissigkeit 
meiner Theorie iiber den Ursprung des Darmepithels von Neuem 
erhirten, 

Paneth?!) hatte in der That schon im Jahre 1887 ge- 
funden, dass im Blindsack der schlauchtérmigen Driisen der Maus 
und der Ratte dicke und glinzende Kérnchen enthaltende Zellen 
existiren, welehe zwischen den Zellen des Driisenepithels  ge- 
lagert sind und ebenfalls als secernirende Elemente betrachtet 
werden kénnen. Nun wohl, weleches sind die Beziehungen, die 
zwischen ihnen und den Schleimsubstanz secernirenden Elementen 
bestehen? Wie kommt es, dass diese von Paneth beschrie- 
hbenen Zellen sich in jenem Theile der Driise betinden, in welchem, 
nach meiner Meinung, sich der Regenerationsherd des Darmepi- 
thels zu betinden pflegt ? 


Diese Fragen hatte bereits Paneth zu beantworten ge- 





1) Paneth, Centralbl. f Physiol. I877 pag. 255, und Archiv f. 
mikr. Anatomie, Bd. XXXT, 1888. 
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346 G. Bizzozero: 


sucht: deceh blieben seine darauf gerichteten Untersuchungen 
ohne betriedigendes Resultat. Er kam nur zu dem Schlusse, dass 
die kérnchenhaltigen Zellen ganz und gar verschieden von den 
Schleimzellen seien. 

In der That beschreibt er sie, kurz gesagt, so'): .Diese 
mit Kérnchen erfiillten Zellen im Fandus von Krypten legen. 
Die Kérnechen (oder Tréptchen), in’ trischen  Priparaten, sind 
miissig lichtbrechend, nicht so stark als Fett, von verschiedener 
Grisse, meistens viel grésser als die Kérnchen in Becherzellen 
der Maus und selbst des Tritons. In der Krypte sind manehmatl 
mehrere, manchmal nur ein bis zwei Zellen von diesen Tréptehen 
ertiillt, oder es liegen, wie es scheint, nur wenige Trépfehen in 
emer Zelle. Von der Wirkung einfachster Reagentien aut diese 
Trépfehen ist Folgendes auszusagen: Gegen destillirtes Wasser 
und Kalilauge sind sic resistent; in letzterer schraumpten sie etwas 
und bekommen hiirtere Contouren, werden also stirker liehtbre- 
chend. Aether list sie langsam auf; ebenso Alkohol. Verdiinnte 
Siuren lésen sie rasch auf; sie treten nicht wieder auf, wenn 
man durch Kalilange die Siure neutralisirt. Osmiumsiiure con- 
servirt die Tréptchen und die Zellen, in’ denen sie liegen, vor- 
ziiglich, erstere werden dabei nithagenibrau, nicht sehwarz. Sie 
nehmen alle Farbstoffe an und halten sie hartniickig fest:  [li- 
matoxylin, Safranin, Methvlenblau, Bosin, Jodgriin. Sie halten 
dieselben bei der Entfirbung mit Alkohol linger fest als die 
Kerne. Dabei fiirben sieh diese Kérnchen ohne allen Farben 
weehsel and unterscheiden sich hierdurech von den Kérnehen in 
den Becherzellen, die ausserdem viel Kleiner sind. So firben sie 
sich mit Jodgriin. tiirkisenblau, die Becherzellen olivgriin, mit 
Satranin intensiv krapproth, wiihrend die Becherzellen entweder 
homogen und kawn gefiirbt oder mit rethgelben Kérnchen erfiillt 
sind. ... Nur selten liegt eine Becherzelle mit bauchiger Theka 
und den sonstigen EKigenschaften der Becherzellen in’ der Niihe 
des Fundus der Krypten, und unterscheidet sich dann sehr deut- 
lich von den Kérnehenzellen. Die Kérnehenzellen sind eine eigene 
Art Driisenzellen, verschieden von den Beeherzellen. Das in 
ihnen gebildete Secret hat andere morphologisehe und chemisehe 
Eigenschaften, als die Kérnchen in den Becherzellen. . . Die 


1) Arch. tf mikr. Anatomie, Bd. XXXI pag. 178 
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Zellen im Fundus der Krypten sind mit grésseren und reichili- 
cheren Kérnchen erfiillt, als die weiter oben befindichen. 

Dass die Kérnchenzellen aus Epithelzellen entstehen, dariiber kann 
kein ZAweifel sein: ehensowenig dariiber, dass sie ihren Inhalt in 
das Lumen entleeren. Was wird weiter aus ihnen?* 

Diese Frage gestatteten die Beobachtungen Paneth’s nieht 
in betriedigender Weise zu beantworten. 

Und bessere Resultate hatten auch nicht die neueren Unter- 
suchungen Nicolas '), die nach vervollkommneten Methodern und 
mit den vollkommensten bis jetzt existirenden Objektiven ausge- 
fiihrt wurden. Er constatirte das Vorhandensein der Panet h’- 
schen Zellen nicht nur beim Menschen, bei der Maus und der 
Ratte, sondern auch bei der Feldmaus und beim Eichhérncehen. 
stellte im Gegensatz zur Ansicht Paneth ’s fest, dass sie stets 
einen Kern enthalten, sah einige Besonderheiten in der Structur 
der Kérnechen und bemerkte, dass einige Epithelzellen einen oder 
zwei kugelformige oder halbmondtérmige Kérper (enclaves) ent- 
halten, welche sich zum Theil mit Safranin firben und jenen 
Kérpern gleichen, die von Mehreren in anderen Theilen des Darm- 
epithels von anderen Thieren beschrieben wurden. Er hilt es. fiir 
wahrscheinlich, dass die Zellen, wenn sie mit Kérnchen ganz 
vollgefiillt sind, dieselben in das Driisenlumen entleeren und eine 
kurze Zeit lang das Aussehen von sehmalen und stark firbbaren 
Zellen bewahren, damn aber wieder Kérnchen in ihr Protoplasma 
absondern, um dieselben dann wieder in’ das Driisenlumen zu 
entleeren, und so eine bis jetzt nieht bestimmbare Zeitlinge hin- 
durch ihren secretorischen Cyklus wiederholen, Diese Zellen sollen 
also aneh nach Nicolasin gar keiner Beziehung zu den Schleimzellen 
stehen: sie sondern ein besonderes Product ab, dessen chemische Zu- 
sammensetzung und Function nicht genau angegeben werden kénnen, 

Nach dieser Darlegung wird man leicht begreiten, weshalb 
ich durch cigene Untersuchungen die zwischen den in Rede ste- 
henden Zellen existirenden Beziehungen kennen zu lernen wiinschte. 
Hier nachstehend die Resultate meiner Untersuchungen?): 


1) Nicolas, Journal international d’anatomie et de physiol. 1891, 
vol. VIII, pag. 1. 
2) Zur Hirtung sind die concentrirte wisserige Pikrinséure- 


lisung, die von Paneth so empfohlen wird (Immersion fiir die Dauer, 
von zwei Tagen in die Lésung, Auswaschen ein Tag lang in Wasser 
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348 G. Bizzozero: 


Die Duodenaldriisen der Maus (Taf. XIX, Fig. 1) sind kurz, 
sodass sie selbst bei sehr starker Vergrésserung in emem einzigen 
Gesichtsteld des Mikroskops ganz tiberblickt werden kommen. Das 
erleichtert natiirlich die Vergleichung der sie auskleidenden Ele 
mente, Sie sind geradlinig oder in kaum wahrnehmbarer Weise 
eekriimmt, und ihr tiefes Ende ist leicht keulenférmig. Sie sind 
dicht an einander gelagert und ist deshalb das dazwischenliegende 
Bindegewebe sehr spirlich. 

Von den sie auskleidenden drei Zellarten | Protoplasma-, 
Schleim- und Paneth sche Zellen) bieten die Protoplasmazellen 
dieselben Modificationen dar, die wir bei den im vorhergehenden 
Kapitel studirten schlauchtirmigen Driisen wahrgenommen haben. 
lm Blindsack (Fig. la) zeigen sie den in den tiefern Theil der 
Zclle geriickten ovalen Kern; die Umrisse der Zellen sind nicht sebr 
deutlich, und ihr freies Ende wird von ciner sehr femen Umrisslinie 
bewrenzt, Weiter oben in der Driise, gegen deren Mitte. fiingt 
am freien Ende ein deutlicher gestrichelter Saum an zu ersehei 
nen, der sehnell an Dicke zunimmt (Fig. 1 bo, bis er, noch vor 
der Driisenmiindung, dem dic Zottenoberthiche auskleidenden fast 
evleichkommt. Also auch hier kann man nicht sagen, dass der ge 
strichelte Saum ein Unterseheidungsmerkmal zwischen dem Zotten 
und dem Driisenepithel bilde. Die Kerne bleiben, in der ganzen 
Driise, im basalen Ende der Zellen: erst an der Basis der Zotten 
fangen sie an gegen die Mitte der Zellen zu riicken: gleichzeitig 
werden sie etwas klemer und rundlicher und thre Chromatinsub 
stanz firbt sich intensiver mit Safranin. 

Was das Protoplasma anbetrifit habe ich Keine bedeutenden 
Unterschiede gefunden, wie z. B. jene, welche bei den Reetum 
driisen) des Kaninehens existiren. Sowohl ino den Driisen, wie 
auf den Zotten erscheint es als ein sehr feines Netzwerk mit 
vorwiegend parallel zur Achse der Zelle gerichteten Bilkehen. 
Natiirlich sehe ich hier von den Zellen ab, in welehen der Darm 
Fett absorbirt; denn, wie bekannt, in diesen Fiillen ist das Pro- 
toplasma der Zellen der freien Oberflaiche reichlich damit ver 
sorgt, wiihrend es in dem der Driisen fehlt*). 


Alkohol), sowie die Flemming ’'sehe und die Hermann sche Flits 
sigkeit (Immersion in dieselben 1 oder 2 Tage lang, Auswaschen in 
fliessendem Wasser, 1 Tag lang Alkohol) vorzuziehen. 

1) Dieses Lisst sich leicht an Priiparaten feststellen, die in Flem- 
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Die Zellen nehmen gewéhnlich an Grosse etwas zu. In 
Fig. 2 habe ich vergleichshalber cinige Zellen des Blindsacks A 
mit anderen, der oberen Hilfte einer Zotte entnommenen (By) zu 
sammengestellt, Diese letzteren sind etwas gekriimmt durch den 
Drack, der von unten auf sie ausgeiibt wird; doch ist dies nicht 
constant, und andererseits veriindert sich die allgemeine Form 
der Zelle sehr, je nach dem Contractionszustand der Zotte, dem 
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein von Fetttroptehen im 


Epithel und anderen uns hier nicht interessirenden Bedingungen. 


Die Zellen des Driisenblindsacks hatten (in mit Hermann scher 
Fliissigkeit: gehiirteten Priparaten) eine Linge von 15-204 und 
eine Breite von 4,5 4; die der Zotte waren tm Durchsehnitt 24 1 
lang und 6 Sv breit. 

Was die Schleimzellen betritft, soe ist deren Zahl verhiilt 
nissndissig sehr gering. In vielen Driisen cauf Schnitten von 
du Dieke) sieht man davon 2-—5; in’ nicht wenigen gewahrt 
man gar keine; in einigen wenigen sind deren 4 oder mehr, bis 
mu 7 oder &, Was ihre Lage anbetrifft, finden sie sich nie 
oder fast nie im Driisenblindsack. Sie fangen gewébhnlich in 
einer gewissen Entfernung von iim an (Fig. le) und setzen sich, 
in langen ZAwischenritmen auf eiander folgend, durch die ganze 
Driise und dann auf der ganzen treien Obertliche der Schleim 
haut bis geen das Ende der Zotten tort. — Sie haben die Form 
eines Linglichen Beehers. 

Der oberthichliche Theil derselben wird) von der Schleim- 
substanz cingenommen, der tiefe Theil dagegen vom Kern, der 
weder gegen dic Driisenmembran gedriiekt, noch diim und lang 
ist wie in anderen Driisen. Der Kern ist gewéhnlich oval, von 
sehr spidrlichem Protoplasma umgeben und unterseheidet sich, dem 
\ussehen und der Lage nach, wenig von dem des benachbarten 
protoplasmatischen Epithels. — Auch in den Zotten bewahren 
die Sehleimzelilen die lingliche Form: doch riickt der Kern 
(Fig. 2B) etwas mehr gegen die Mitte der Zelle: das Protoplasma 
hint an Umfang zu, indem es den Kern ringsum einschliesst 
und den ganzen tiefern Theil der Zelle cinnimmt: die Schleim- 


ming’scher Fliissigkeit gehirtet, in Alkohol und dann in Cedernholzol 
gebracht, in Paratfin in Schnitte zerlegt, in Xvlol, in Alkehol getaucht 
und endlich in Glycerin conservirt wurden. Die vom Osmium = ge- 
schwiirzten Fetttrépfechen bleiben sehr gut erhalten. 
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substanz dagegen erscheint als ein dieker Klumpen, der das verbrei- 
terte freie Ende der Zelle einnimmt und hier austritt, um sich 
mit dem im Driisenlumen enthaltenen Schleim zu vereinigen. 

Die Schletmsubstanz erscheint, wenn sie in frischen Driisen!) 
ohne Hinzufiigung von Fliissigkeit oder in einige Augenblicke vorher 
in Miillerscher Fliissigkeit zerziipfelten Driisen untersucht wird, 
unter der Form feiner kugelformiger, ziemlich blasser Kérnchen 
(Fig. 4a). 

Diese Structur verliert sich jedoch leicht, wie dies gewéhn 
lich aueh bei andern Driisen geschicht, unter dem Einfluss der 
Fliissigkeiten, die wir auf die Gewebe einwirken lassen, um sie 
zu ohiirten, zu untersuchen uc s. we. Paneth hat beobachtet, 
dass die Kérnehen erhalten bleiben, wenn man zur Hiirtung die 
Stiicke einen Tag oder linger in Pikrinsiiure legen liisst, und 
ich kann seine Beobachtung bestitigen und hinzufiigen, dass sie noch 
besser erhalten bleiben, wenn man die Hiirtung in Hermann’scher 
Mliissigkeit vornimmt. Doch kommt sowohl bei dieser als bei 


jener die kérnige Structur nicht in allen Zellen gleich gut zur 


Erscheinung: in einigen ist sie kaum angedeutet, in andern hat 
die Schleimsubstanz cin homogenes Aussehen angenommen, olne 
dass man den Grund fiir dieses verschiedene Verhalten tinden kann. 

Die Schleimsubstanz fiirbt sieh in den in Alkehol oder 
Pikrinsiiure gelidirteten Stiicken unter dem Eintluss einer wiisse- 
rigen Satraninlésung intensiv gelb. Die Farbe geht jedoch ver 
loren, wenn man zur Conservirung des Priiparats Glycerin” oder 
auch die Zuckerlésung hinzutiigt. Die Farbe bleibt dagegen in den 
in Pikrinsiiure gehirteten Priparaten erhalten, wenn man eine schon 
verher mit Safranin gefiirbte Zackerlisung hinzutiigt. 

In den in Flemming’seher und mehr noch in den in Her- 
mann scher Fliissigkeit gehirteten Stiieken fiirbt sich die Sehleim- 
substanz schén mit Methylenblan oder mit Hiimatoxylin, wihrend 
alle anderen Theile des Gewebes ungefiirbt bleiben. Diese Re- 
action ist es besonders, die, wie wir sehen werden, mir zur 
Lisung der Aufgabe, die ich mir gestellt hatte, diente. 

Um nun auf die Paneth sehen Zellen zuriickzukommen, 


1) Beim eben getédteten Thier hafttet das Epithel ziih an der 
Obertliche der Sehleimhaut und der Membran der Driisen; um es zu 
erlangen wird man eut thun, einige Stunden vorher getédtete Thiere 


zu benutzen 


( 
i 
f 


Ueber die schlauchtérmigen Driisen des Magendarmkanals ete. 351 


so sehien es mir anfangs, dass ich zu keinem anderen Schlusse 
kommen kénute, als meine Vorginger im Studium dieser Frage. 
Diese Zellen schienen mir sowohl nach ihrer Form, als nach 
ihrer Grosse, Anordnung, nach dem starken Lichtbrechungsver- 
mégen und den Reactionen ihrer Koérnechen ganz und gar ver 
schieden zu sein von den Sehleimzellen. Doeh cin cingehenderes 
Studium diess mich erkennen, dass zwischen einer Zellentorm und 
der anderen stets abgestufte Uebergangstormen existiren, und ich 
kam so nach und nach zu der festen Ceberzeugung, dass die Paneth 
schen Zellen nur die jugendliche Form der Schleimzellen sind. 

Zu dieser Erkenntniss gelangt man mit ganz verschiedenen 
Priiparationsmethoden. Wenn wir zB. ganz ditmne Sehnitte von 
in Flemming scher Fliissigkeit) gehirteten Driisen untersuchen, 
die mit Satlranin getiirbt sind!) und in Damarharz cingesehlossen 
wurden, scheint es aut den ersten Blick, dass die Paneth schen 
Zellen mit den Schleimzellen nichts gemein haben. Jene Fig. Le) 
haben cine sehr breite Basis und sind oft) pyramidenformig: ihr 
Kern liegt quer zur Achse des Elements und zeigt durch hiutige 
Kinbuchtungen unregelmissig gestaltete Umrisse: in ihrem Proto- 


plasma sind die charakteristischen rundlichen oder ovalen Kérn- 


chen in grosser Zahl vorhanden, die intensiv reth gefairbt und 
von verliéiltnissmiissie bedeutender Grésse sind. Doch ist) diese 
Grosse nicht bei allen die gleiche; gewéhnlich ist) sie geringer 
in dem dem Driisenlumen zugewendeten Theil der Zelle, be 
triiehtlicher dagegen in dem Theil, in welehem der Kern sich be- 
findet. Die Kérnechen scheinen in eine farblose, sehr durchsich- 
tige Substanz getaucht, und nur auf diusserst diimmen und mit 
den besten Objectivlinsen untersuchten Schnitten vermag man zu 
erkennen, dass die Kérnchen wie in den Maschen eines aus sehr 
feinen Bilkehen bestehenden Protoplasmanetzes liegen (Fig. 7 
das sich mit grosser Treue in mehreren Figuren Nicolas’ wie- 
dergegeben findet*). 

Die Sehleimzellen hingegen haben die Form eines Kelches 
ohne Untersatz (Pig. 1 ej: in dem verhiiltnissmiissig dicken Fuss- 
gestell betindet sich der ovale Kern: die Hoéhlung des Kelches 

1) Man thut gut, das Safranin in Anilinwasser aufzulisen; die 
gefirbten Schnitte werden entweder in Alkohol oder in einer alkoho- 
lischen Pikrinsiiure- oder in einer 1° ,,,igen alkoholischen Chromsiure- 
losung (Martinotti) ausgewaschen. 

2) L. «. Tafel 3. 
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wird durch den Sehleim = ausgedebnt, der sich wie eine durch 
das Satranin rosa getiirbte homogene Masse priisentirt. Keine 
Spur von granuléser Structur und noch weniger von dureh 
Satfranin stark gefiirbten Kérnchen ist im Sehleim zu entdecken. 

Mit der Untersuchung fortfahrend bekommt man jedoch 

hiiutig Uebergangstormen zu sehen. Vor allem = bemerkt) man 
Paneth sche Zellen, die (wie bereits von Anderen hervorgehoben 
worden) nicht im = Blindsack liegen, sondern sich weiter oben 
Mig. Leo, manchmal iiber die Mitte der Driise hinaus betinden. 
Sie sind natiirlich nicht) mehr pyramidenformig, sondern sind 
linger und sehmiiler geworden und niihern sich so der Form 
der eigentlichen Sehleimzellen. Wie in diesen ist der Kern be 
strebt eine parallel zur Liingsachse der Zelle gerichtete Lage 
einzunehmen. Sie enthalten nech zahlreiche stark getiirbte Kérn- 
chen, deren Grésse jedoch etwas abgenommen hat. 

Weiter sieht man Zellen, die man wegen der satranino- 
philen Kérnchen, die sie enthalten, noch als zur Kategorie der 
Paneth’schen Zellen gehérig erkennt: doch sind die Kérnchen 
klein, sehr klein geworden (Fig. 1d, Fig. 5a und b), der Zellkorper 
und der Kern haben die Form der entsprechenden Theile der 
Schleimzellen angenommen, und ausserdem hat eine bemerkens- 
werthe Modification in der zwischen den Kérnchen liegenden 
Substanz stattgefunden: dieselbe ist reichlicher gewor 
den und hat die Eigenschaft angenommen, dass 
siesichmitSafranin rosa fairbt, und zwar mitder 
eleichen Intensitaét wie der Sehleim der Schleimzellen, 

Die letzte Uebergangstorm wird durch Zellen dargestellt, 
die den Sehleimzellen in allem gleichen, die aber noch, in ihrem 
Schleim zerstreut, diusserst feine und intensiv roth getiirbte Kérn- 
chen als ein Zeichen ihrer primitiven Abstammung aufweisen. 

Die Firbung mit Safranin ist nicht die einzige, die diese 
Kigenthiimlichkeiten darthut. 

Wenn in Flemming’seher Fliissigkeit gehirtete Schnitte 
mit Vesuvin gefiirbt werden, heben sich die schleimbereitenden 
Zellen yon den zwischen ihnen liegenden Protoplasmazellen durch 
die gréssere Homogenitit und das. stirkere Lichtbrechungsver- 
moven ihres Sehleiminhaltes ab, sowie durch das intensivere 
Colorit, das ihnen vom Vesuvin ertheilt wurde. Nun wohl, jene 
schleimbereitenden Zellen, welche im tieferen Theil der Driise 
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liegen, zeigen oft, in ihrem Sehleim zerstreut, glinzende Kérn- 
chen, die, was Lichtbrechungsvermégen und Schirte der Umrisse 
betrifft, ganz und gar den in den Paneth schen Zellen betind- 
lichen gleichen, von denen sie sieh nur durch einen kleineren 
Durchmesser unterscheiden. 

Noch elegantere und iiberzeugendere Figuren erhiilt) man 
durch Fiirbung der Schnitte mit Methyvlenblau oder Hiimatoxylin, 
welehe die Kerne nur sehr wenig, die Schleimsubstanz dagegen 
intensiv fiirben. Fig. 5 ist einem ait Methyvlenblau getiirbten 
Priiparat enthommen. Man bemerkt dort die Paneth schen 
Zellen aa, die sich im Blindsack betinden. Weiter oben sieht 
man zwei Zellen bb derselben Art, die jedoch Kleinere Kérn- 
chen enthalten, namentlich in der Nahe des treien Endes der 
Zelle; die zwischen diesen kleinen Kérnehen liegende Substanz 
hat bereits eine iilnliche blaue Farbe angenommen, wie sie fiir 
die Schleimsubstanz charakteristisch ist. Ine endlich sieht man 
den optischen Quersehnitt einer Zelle, die, obgleich sie noch 
jiusserst kleine Kérnchen zeigt, dem Aussehen und der Farbung 
der zwischen den Kérncehen liegenden Substanz nach sich doch 
in nichts von den wirklichen Schleimzellen unterscheidet. 

Nach diesen Resultaten wollte ich nun versuchen, die Gegen 
probe zu erhalten, indem ich die gelbe Reaction anwendete, die 
den Schleim darbietet, wenn die Sehnitte von in Alkohol oder 
in’ Pikrinsiure gehirteten” Priéparaten mit) eimer concentrirten 
Wiisserigen Safraniniésung behandelt werden. Das Resultat 
konnte kein giinstigeres sein. Nach einer halben Stunde erlangt 
man eine vollstindige Differenzirung: die Kérnchen der Paneth- 
schen Zellen zeigen eine lebhatt rothe Farbe, wie das Prote- 


plasma und der Kern, und die zwischen ihnen liegende Sub- 


stanz bleibt ungetiirbt oder nimit cine etwas gelbliche Farbe an; 
die vollkommenen  schleimbereitenden Zellen dagegen werden 
von einem aufgequollenen und gelb gefiirbten homogenen Schleim- 
substanzkliimpchen ausgedehnt.  Zwischen jenen Zellen und diesen 
existirt sodann eine ganze Reihe von Uebergangstormen, darge- 
stellt durch Zellen, deren Secret immer kleiner werdende rothe 
Kérnchen, getaucht in eme immer reichlicher werdende und in- 
tensiv gelb gefiirbte Substanz, enthilt'). 


1) Diese Priiparate kounte ich conserviren dadureh, dass ich 
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Mit diesen verschiedenen Methoden hatte ich also das Vor- 
handensein von Cebergangselementen zwischen den Paneth schen 
Zellen und den Sehleimzellen nachgewiesen, welche, abgesehen 
von den anderen Moditieationen, diese Eigenthiimlichkeit zeigen, 
dass ihr Seeret aus Kérnehen besteht, welehe die Reactionen 
der Paneth schen Kérnchen darbieten, und in eine Substanz ge 
taucht sind, die dagegen die Reactionen der Schleimsubstanz 
zeigt. Diese zwischen den Kérnehen liegende Substanz schien 
mir gewéhnlich ein homegenes Aussehen zu haben: nie, auch 
nicht bei Hiirtung in Pikrinsiiure, hatte ich in ihr Klar und 
deutlich jene granulése Structur gesehen, welehe eben die Pikrin 
siiure im Sehleim, wenn nicht aller so doch einer gewissen Zahl 
von Sehleimzellen conservirt. Es leuchtet em, wie wichtig es 
fiir mich war, diese granulése Structur zu erkennen, denn das 
wiire ein anderer und sehr wichtiger Beweisgrund zur Feststellung 
der sehleimigen Natur der in Rede stehenden Substanz gewesen, 

leh erreichte meinen Zweek dadurch, dass ich zur Hiirtung 
die Hermann’sche Fliissigkeit anwendete. Wenn ganz diinne 
Schnitte (von weniger als 5 « Dicke) von in dieser Weise ge 
hiirteten Stiicken mit Hiimatoxylin gefiirbt und bei starker Ver- 
erésserung untersucht werden, gewahrt man (Fig. 6a), dass die 


violette Fiirbune sich ausschliesslich aut dem Secret der Schleim 


zellen tixirt hat — alle anderen Theile des Gewebes sind ungetiirbt 
geblieben — und dass dieses Secret aus kuyelformigen oder 


‘infolge des gegenseitigen Drucks) etwas polvedrischen Kérnchen 
mit wenig markirten Umrissen, and von merklich gleicher Dicke 
in einer und derselben Zelle besteht. Um dieses Resultat zu er- 
langen, ist es nothwendig, dass der Schnitt sehr diinn, das 


Objectiv tadellos und mit homoegener Immersion und das Licht 


eine mit Satranin getiirbte concentrische wiisserige Zuckerlésung an 
wendete. In diesen Priiparaten, die ich seit linger als einem Jahre 
conservire, sieht man, dass in nicht wenigen Paneth ’schen Zellen 
die Kérnchen cine gelbrothe Farbe angenommen haben, 
Wihrend sie in den anderen immer lebhatt reth vefiirbt erscheinen, 
was beweist, dass auch die wirklichen Paneth’schen Kornehen 
nicht immer einander gleich sind. Dies bestéitigt sich auch in den in 
Flemming ’scher oder Herinann’scher Flitssigkeit) gehiirteten, 
mit Safranin vefiirbten und in Alkohol, Berwamottil und Canadabatsam 
vebrachten Priiparaten; die kleineren Koérnchen tirben sieh viel inten 


siver als die @roésseren. 


fy 
i 
5 


Ueber die schlauchférmigen Driisen des Magendarmkanals ete, 355 


sehr lebhatt sei; ist das natiirliche Licht schwach, so ersetze 
man es durch kiinstliches Licht. Werden diese Bedingungen nicht 
ertiillt, so kommt die kérnige Structur nicht immer zur Erscheinung, 
denn da die Kérnchen ziemlich undeutliche Umrisse haben, treten 


diese nicht herver und das Schleimkliimpchen macht den Eindruck, 


als habe man eine homogene blaue Masse vor sich. Die violette 
Fiirbung ist lebhatter und die Kérnchen treten deutlicher hervor 
in den Sehleimzellen der Driisen als in denjenigen der Zotten- 
obertliche. Bei Anwendung von Hiimatoxylin bleiben die hoérn- 
chen der Paneth’schen Zellen ungetiirbt. 

Liisst man dagegen der Behandlung mit [Hiéimatoxylin die 
Fiirbung mit Safranin vorausgehen'), dann erhiilt man eine Doppel- 
firbung: die Kérnchen der Paneth’schen Zellen cebenso wie die 
Kerne, besonders die in Mitosis betindlichen) nelmen eine gliin- 
zend rothe Farbe an, wiihrend die Kérnchen der Schleimkliimpehen 
sich violett fiirben. Nun wohl, untersucht man in diesen Priparaten 
die Secretkliimpchen jener Zellen, die ich als Uebergangszellen 
bezeichnete, dann sieht man, dass sie aus zwei Arten von 
Kérnehen bestehen: aus violetten Koérnchen, zwischen 
denen sich Kérnchen von lebhatt rother Farbe betinden. Ob- 
gleich die ersteren keine sehr deutlichen Utnrisse haben und die 
letzteren diusserst klein sind, so tritt doch, wenn .jnan mit einem 
apochromatischen homogenen Objectiv und mit weiter Oetfnung 


1) Die ganz diinnen Schnitte werden mittelst einer sehr ver- 
diinnten Eiweisslésung auf dem Deckgliischen fixirt und mittelst Xv- 
lols vom Paraftin und darauft mittelst absoluten Alkohols vom Xylol 
befreit. Sodann Hisst man das Glischen auf einer verditinuten Satra- 
ninldsung (8 Tropfen coneeutrirter wiisseriger Satraninlésung aut 1 
Gran Wasser), die man in ein Uhrgliischen thut, schwimimen, erhitzt 
diese bis sich Diimpfe zu entwickeln anfangen und tiberlisst sie dann 
ein paar Stunden lang sich selbst. Darauf: Auswaschen, einige Se- 
eunden lang, in absolutem Alkohol, Immersion, 15 Minuten lang, in 
Hiimatoxylin, Auswaschen, einige Secunden lang, in destillirtem Was- 
ser, EKinlegen auf einige Secunden in mit HCL (05°),) gesiiuerten Al- 
kohol und endlich Auswaschen, einige Minuten lang, in Brunnen- 
wasser. Einlegen in absoluten Alkohol, Bergamott6! und Damarharz. 
Man achte darauf, dass die Fiirbung mit Hiimatoxyvlin keine zu inten 
sive sei, denn sonst werden in den Uebergangszellen die feinen sa- 
franinophilen Kornchen innerhalb des blan wetiirbten dicken Sehleim- 
kKlitmpechens nicht sichtbar. 
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des Abbe’schen Apparats untersucht, der Farbenunterschied der 
Kérnechen sehr deutlich hervor (Fig. 6). 

Diese Beobachtungen zeigen also, dass die Paneth 'schen Zel- 
lenjunge Schleimzellenformen darstellen, Sie secerniren 
grosse, gliinzende, satraninophile Kérnchen, die sie in das Driisen- 
lumen ergiessen. Aelter werdend fahren sie eine gewisse Zeit 
lang fort, Kérnchen von gleicher Natur zu secerniren, die jedoch 
kleiner sind; und gleichzeitig scheiden sie auch Koérnchen aus, 
die sich intensiv iit) Hiimatoxyvlin fiirben. In einem weitern 
Stadium hort die Erzeugung von safraninophilen Kérnchen ganz 
und gar auf und das Secretkliimpchen wird génzlich von mit 
Himatoxvlin fiirbbaren Kérnchen gebildet: die Zelle ist se eine 
wirkliche Schleimzelle geworden. Wahrend nun diese Veriinde- 
rungen im Innern der Zelle statttinden, nimimt «diese auch die den 
Schleimzellen eigene Kelehform an und riiekt allmahlich vom 
Blindsack der Driisen nach deren Miindung hinauf, und dann 
auch auf die Zotten 

Die Paneth schen Zellen mit Kleinen Koérnehen sind auch 
von Nicolas beobachtet worden: doch hielt er sie fiir die junge 
Form der Paneth sehen Zelle, deren ausgewachsene Form gréssere 
Kérnchen ausgeschieden haben wiirde: wihrend aus meinen Un- 
tersuchungen, wie wir gesehen haben, das vollstiindige Gegen 
theil hervorgeht. 

Frither hiitte die Thatsache, dass die Schleiuzellen beim 
Aelterwerden die chemische Natur ihres Secrets veriinderten, sou 
derbar erscheinen kéunen. Doeh kann sie uns nicht mehr be 
fremden jetzt wo wir gesehen haben, wie bei allen bis jetzt 
studirten Thieren, wenn man vom Blindsack der Driise gegen 
deren Miindung vorschreitet, eme mehr oder weniger erhebliche 
Modification der Merkmale des Sehleims statttindet. Diese Unter- 
schiede, die wir nun im Duodenum der Maus beobachtet haben, 
sind sicherlich nicht) grésser als diejenigen, die ich bei den 
Schleimzellen des Reetums vom Kaninchen beschrieben habe, 
welche letzteren sich, je nach ihrer Lage in der Driise, der 
Essigsiiure und den Farbmitteln gegeniiber so verschieden verhalten, 

Die Zellenerzeugung in den schlauchf6rmigen Driisen des 
Duodenum der Maus ist eine sehr lebhatte; das wird durch die 
zahlreichen Mitosen bewiesen, die man in jeder Driise wahrnimimet 
und die die Autmerksamkeit Aller, die sich in diesen letzten Jahren 
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mit dem Gegenstand beschiftigten, erregt haben'). Sie werden 
in der Regel in der tiefern Hiltte der Driise angetroffen; selten 
findet man sie in der oberflichlichen Hilfte, und noch seltener 
in der Nihe der Miindung. Die Mitosen fangen im Blindsacke 
an; zuweilen sicht man sie an der dussersten Spitze des Blind- 
sacks zwischen je zwei Paneth sehen Zellen. 

Der Kérper der in Mitosis befindlichen Zellen schien mir 


immer protoplasmatisches Aussehen zu haben. Zam Unterschied 


von dem, was man so hiiutig in den Rectumdriisen des Hundes 
heobachtet, sah ich keine in Mitosis betindlichen Kerne in Zellen, 
die schon Schleim enthielten, was jedoch nicht sagen will, dass 


es in ihnen keine solche gebe. 


Darmschleimhaut von der Driisen ermangelnden Thieren. 

Nachdem wir nun gesehen haben, welehen bedeutenden An- 
theil die schlauchtérmigen Driisen an der Regeneration des Darm- 
epithels haben, wird es uns interessiren zu erfahren, wie diese 
Regeneration bei solchen Thieren stattfindet, deren Darn keine 
schlauchformigen Driisen besitzt. Sind es hier vielleicht die Epi 
thelzellen der treien Oberfliiche, welche an der gleichen Stelle, 
wo sie ihre Function ausiiben, sich durch Mitosis vermehren ? 

Um diese Frage zu beantworten, werden wir den Darm 
einiger dieser Thiere untersuchen. Es ist nothwendig, die Unter- 
suchung nicht an einer Species allein, sondern an melhreren vor- 
zunelimen, weil der Darm einiger uns den Regenerationsprozess 
in seinem einfachsten Ausdrucke darbietet: wiihrend der Darm 
anderer, wie zB. der des Tritons uns schon complicirtere Figuren 
zeigt und deshalb eine Uebergangstorm zu dem mit Driisen verse 
henen Darm der héheren Thiere darstellen kann. 


Darm des Tritons. 
Beim ausgewachsenen Thiere hat er, vom Magen bis zum 
After genossen, eine Linge von etwa 14——18 cm. Er hat nicht 
iiberall den gleichen Durchmesser; er ist dicker an dem vorderen 


1) Neuerdings hat Reinke einige sonderbare Structureigen- 
hitmlichkeiten dieser in Mitosis betindlichen Kerne beschrieben. 


Archiv f{ mikrosk. Anatomie. Ba. 40 D4 














SDS G. Bizzozero: 


Theile, wo er (in mit Kleinenberg’scher Fliissigkeit und Alkohol 
gehirteten Priiparaten) einen Durechmesser von 2—2,5mm_ hat, 
Withrend er im hinteren Theile wenig mehr als liam im Dureh- 
mmesser misst. — Der Liinge nach autgeschnitten, gewahren wir 
auf seiner Schleimhaut keine wirklichen Zotten. Dieselbe bildet 
Vielmehr ancinandergrenzende Falten, welche, je nach dem Theil 
des Darms, in welchem sie ihren Sitz haben, eine versehiedene 
Configuration und Anordnung zeigen. Im hinteren Theilee sind 
sie der Liingsachse des Darms entsprechend gelagert, haben einen 
regelmiissig wellentérmigen Verlauf und die zwischen ihnen be- 
stehenden Bezielhungen sind derartige, dass die Convexitiiten 
einer Falte sich den Coneavititen der ihr unmittelbar seitlich 
anliegenden Falte anpassen (Taf. NIX, Fig. 8). Im vorderen Theile 
des Darms dagegen wird der Verlauf der Falten, je mehr wir uns 
dem Magen niihern, immer unregelmiissiger, die Ondulationen 
bilden sich in eine Zickzacklinie wn und die Zickzacklinien der 
verschiedenen Falten versehmelzen mit einander. Ausserdem sind 
im hinteren Theile des Darms, da derselbe hier enger ist, die 
Falten niedriger, dicker, niiher an eimander gelegen und hiechstens 
in einer Zahl von zehn vorhanden: wiithrend sie im vorderen Theile 
viel héher und diinner sind und in jedem Querschnitt dieses Darm 
abschnitts in einer Zahl von 14—16 wahrgenommen werden. 
Die Darmschleimhaut ermangelt der schlauchtérmigen Driisen. 
Hier betinde ich mich nicht in Uebereinstimmung mit Paneth, 
der (oe. p. 174) schreibt: .Beim Triton hingegen, dessen Diinn 
darm sehr schéne, sogar verzweigte Krypten hat, setzt Sich das 
Epithel unterschiedlos, mit emen sehr deutlichen Stabchenbesatz 
versehen, in dieselhen fort* und seine Behauptung mit einer Fi- 
cur belegt (le. Fig. 7a), die eine Driise darstellen soll, welche, 
sich gabelférmig theilend, mit zwei Blindsiicken endigt. leh 
elaube, dass Paneth die von ihm gezeichnete Figur wohl ge- 
sehen, aber nicht richtig gedeutet hat. Sie stellt nichts anderes 
dar als den Verticalselmitt von Darmfalten, die dicht aneinander 
liegen und so das Aussehen einer Driise bieten. Die Darmfalten 
theilen sich oft in ihrem Verlauf. Nun wohl, macht man Schnitte 
an der Stelle, wo die Theilung eben erst begonnen hat, dann 
sind die aus jener Theilung hervorgehenden beiden Falten noch 
ganz nahe beicinander gelegen und simuliren den Liingsschnitt 


einer Driise: je weiter entfernt von der Theilungsstelle man da 
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gegen die Schnitte macht, desto mehr entfernen sich die beiden 
Falten von einander und werden von einander unabhingig. Ich 
glaube, dass Paneth, wenn er Schnitte in Serien gemacht hiitte, 
sich hiervon leicht tiberzeugt haben wiirde. Die von ihm wie- 
dergegebene Figur stellt eine noch niedrige Falte dar, die zwischen 
zwei viel héheren ihren Ursprung nimmt. 

Wegen des oben beschriebenen wellenférmigen Verlauts der 
Darimntalten werden bei einem Verticalschnitt der Darmwiinde die 
Kpithelzellen nicht alle ihrer Liinge nach durchschnitten, wie es 
der Fall sein wiirde, wenn die Schleimhaut eine glatte Ober- 
fiche hitte. Auch wenn man den Darm ganz genau in seiner 
Quere durchschneidet | Pig. 9) werden einige Falten quer getrotfen, 
andere hingegen (und das sind die zahlreichsten) unter versehie- 
denen Schiefgraden. Dementsprechend werden dabei auch die 
sie auskleidenden Epithelzellen sehr hiiutig schief oder quer darch- 
schnitten. Das ist der Grund, weshalb die Priparate vom Epithel 
des Tritons weniger demonstrativ und weniger deutlich austallen, 
als man auf Grund der bedeutenden Grésse der dasselbe bilden- 
den Elemente annehmen méechte. 

Das Epithel, wenigstens soweit es das die obere Hialtte 
der Falten auskleidende Epithel betrifft, ist) schon vielfach 
hesechrieben worden (von den neueren Beschreibungen fiihre ich 
hier die Paneth’ s und Nicolas an, sodass ich mich hier 
nicht lange autzuhalten brauche. Es wird ‘Fig. 11 A) von 
grossen Protoplasmazellen mit dickem gestricheltem Saum gebildet, 
zwischen denen sich bechertérmige Zellen betinden. Diese letzteren 
haben eimen in der Riehtung der Liingsaxe der Zelle ausgedehuten 
ovalen Kern, der (im Gegensatz zu dem was man bei anderen 
Thieren beobachtet) nicht gegen die Basis der Zelle gedriingt 
wird, sondern in einer gewissen Entfernung von derselben liegt. 
Kr pflegt sich etwas intensiver zu fiirben als die Kerne der Pro- 
toplasmazellen. Zwischen den Zellen sieht man oft Leukoevten 
‘Fig. 11 A), und diese kénnen sich sowohl gegen die Basis, als 
gegen das freie Ende der Elemente hin befinden, Ausserdem 
heobachtet man im Innern einer gewissen Anzahl Protoplasma- 
zellen Vacuolen, in denen sich (Fig. 11 A) kugelrunde Koérper- 
chen von verschiedenem Durchmesser betinden, welche oft einen 
Theil der sie bildenden Substanz von den Kernfiirbemitteln stark 
vefirbt zeigen. Diese enelaves wurden vor Kurzem eingelhend 
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von Nicolas besehrieben, der sie fiir ein besonderes Sekretions- 
product der Protoplasmazellen halt. Teh bleibe dabei, aus Griin- 
den, die ich an anderer Stelle sagen werde, sie fiir ein Product 
des Zerfalls der in die Epithelschicht eigewanderten und spiiter 
in den Kérper der protoplasmatischen Epithelzellen gelangten 
Leukocyten zu halten, 

Die Schleimzellen sind ziemlich regelmiissig in der Epithel- 
schicht vertheilt. [hr numerisches Verhiltniss zu den Protoplas- 
mazellen lisst sich aus den Fig. 10 und 12 ersehen, 

Die die obere Hilfte der Falten auskleidenden Zellen lie- 
gen hier in einer einzigen Schicht. Von Ersatzzellen ist 
keine Spur vorhanden. Ausserdem betinden sich ihre Kerne alle 
im Ruhezustand. Einen Kern, der sich in Mitosis befiinde, habe 
ich nie beobachtet. Wie regeneriren sich also diese Elemente ? 
Existirt ausserhalb der Epithelschicht ein Erzeugungsherd der- 
selben, der den sehlauchtérmigen Driisen der Siugethiere ent- 
spricht ? 

Um eine Antwort hierauf zu tinden, miissen wir das die 
untere Halfte der Falten bekleidende Epithel stu- 
diren, das sich auf den dureh die Vereinigung der Grundflichen 
zweier benachbarter Falten gebildeten Woélbungen | Fornices) fort- 
setzt. Diese ganze Epithelzone werden wir der Kiirze  halber 
Epithel der Fornices nennen (Fig. 12 y), waihrend wir 
das obenbeschriebene, die obere Hilfte der Falten bekleidende 
Epithel als Epithel der Kiaimme _ bezeichnen werden 
(Fig. 12 x). 

Vergleicht man nun das Epithel der einen Zone mit dem 
der andern, dann gewalrt man mehrere Untersehiede. 

Vor allem ptlegen die Zellen der Wélbungen  (Fornices) 
etwas kleiner als die der Kiimme zu sein, wie aus dem Vergleich 
von A und B in Fig. 20 hervorgelit. 

Was die Constitution der Zellen anbetrifft, variirt die der 
Protoplasmazellen von einer Zone zur andern nicht in erheblichem 
Grade. Ueberall wird das Protoplasma von einem femen Netz 
werk mit in der Richtung des gréssern Durchmessers der Zelle 
ausgezogenen Maschen gebildet, das besonders in mit Pikrinsiiure, 
Safranin und Zuckerliésung behandelten Priiparaten deutlich her 
vortritt. Die Umrisse der Zellen treten etwas weniger in der 
Zone der Woélbungen hervor. Was den gestrichelten Saum anu 
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belangt, so ist derselbe vorhanden und ist von bedeutender Dicke 
in beiden Zonen, sogar bei den die tieferen Theile der Fornices 
bekleidenden Zellen. 

lm Ganzen genommen existiren zwischen den Protoplasma- 
zellen der beiden Zonen nicht jene erheblichen Unterschiede, die 
wir bei den Siugethieren zwischen den Zellen der Driisenblind- 
siicke und jenen der freien Darmobertliche wahrgenommen haben 
und die in der yerschicedenen Dichtigkeit des Protoplasmas und 
im Fehlen des gestrichelten Saumes bestehen. Die einzigen An- 
zeichen, die die Zellen der Fornices als die jiingeren erscheinen 
lassen kénuten (und sie sind in Wirklichkeit von geringem Be- 
lang), wiiren ihr geringerer Durchinesser und die geringere Deut- 
lichkeit ihrer seitlichen Umrisse. 

Deutlicher treten die Unterschiede dagegen bei den Schleim- 
zellen herver. Sie betreffen nicht so sehr die Form der Zelle 
als vielmehr die Merkmale des in ihr enthaltenen Sehleims. 

Der Sehleim erscheint bei den im frischen Zustande unter- 
suchten Elementen in allen Zellen unter der Form homogener 
Kérnchen mit wenig markirten Umrissen. Wird dagegen der 
Darm mit den verschiedenen zur Hirtung dienenden Fliissigkeiten 
behandelt, dann gewahrt man, dass das Verhalten des Schleims, 


je nach den Zellen die man betrachtet, ein verschiedenes ist und 


dass bei vielen derselben (wie wir dies iibrigens auch schon bei 
den Siiugethieren gesehen haben) die meisten der obengenannten 
Fliissigkeiten die granulése Structur mehr oder weniger versehwin- 
den machen. Nunwohl, im allgemeinen kann man sagen, dass 
diese Structur um so besser erhalten bleibt, je tiefer die Schlein- 
zellen in den Fornices gelegen sind, wiihrend sie in den auf den 
Kiimmen der Darmtalten gelegenen Zellen leicht versehwindet,. 
Dieser Unterschied tritt sehr deutlich bei den in Pikrinséure ge- 
hiirteten, mit einer wiisserigen Satraninlésung getirbten und in 
concentrirter Zuckerlésung conservirten Priiparaten hervor'), 
Zelle b der Fig. 14 hatte in einer Fornix ihren Sitz und man 


1) Der nicht geéffhete Darmabschnitt wurde auf einige Stun- 
den in Kleinenberg ’sche Fliissigkeit, dann auf einen Tag in 
50°? ,igen Alkohol und auf einen Tag in 70°/,igen Alkohol gelegt, end- 
lich 12 Stunden lang in fliessendem Wasser ausgewaschen und, nach- 
dem er die gewéhnliche Reihe der Manipulationen durchgemacht, in 


Paratfin eingeschlossen. 
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hemerkt bei ihr (abgesehen von den Besonderheiten der Form, 
von denen ich spiter sprechen werde), dass das Schleimkliimpehen 
voneinem Aggregat gut begrenzter Kérnchen gebildet wird; noch 
deutlicher sieht man diese Kérnehen, zerstreut und isolirt, in 
jener Protoplasmazone, die sich zwischen dem Schleimkliimpechen 
und dem Kern betindet. Zelle ¢ dagegen ist einem Kanne 
enthommen. In derselben ist das Schleimkliimpehen in eine ho 
mowene Substanz reducirt. in weleher sich ein feines und zierliches 
Netzwerk ausbreitet. Bei starker Vergrésserung erkennt man, 
dass die Bilkehen desselben kreistérmige Maschen begrenzen. 
Diese Form der Maschen lisst sich leicht erklaren: dureh die 
Kinwirkung der angewendeten Reagentien haben die kugelférmigen 
Schleimkérnchen dieser Zellen, indem sie blass wurden und auf 
quollen, ihre Umrisse verloren und das Aussehen einer homogenen 
Masse angenommen: dadureh ist die zwischen den einzelnen Korn 
chen liegende Substanz zur Erscheinung gekommen, welche, in 
Anbetracht der Kugelform der Kérnehen, die Contiguration eines 
Netzes wit kreisférmigen Maschen haben muss. Doech ist es nicht 
iibertliissig, darauf hinzuweisen, dass man in diesen aufgequollenen 
Schleimkliimpehen oft, wie eben bei der Zelle der Fig. 14 ¢, 
Kérnchen bemerkt, die ihre Individualitét bewahrt haben und 
denjenigen der Zelle b sehr dihnlich sind. 

Bei den in Alkohol allein, oder vorher in Sublimat (Subli- 
mat 2, Chlornatrium 1, Wasser 100) und dann in Alkohol gehir- 
teten” Priiparaten verindert sich die granulise Structur der 
Sehleimsubstanz noch mehr. Die Kérnchen quellen derart aut, 
dass das dazwischen liegende Netzwerk auseinandergeht und se 
das Sehleimkliimpchen wie eine homogene Masse erscheint, in 
welcher unregelmiissig gestaltete Kérnuchen, die die Ueberbleibsel 
des Netzes darstellen, zerstreut legen. 

Auch beim Triton bleibt die granulése Structur des Schleims 
um besten in solchen Priiparaten erhalten, die in Hermann 
scher Fliissigkeit gehirtet, verschiedenartig gefiirbt und in Cana- 
dabalsam oder Damarharz eingeschlossen wurden. Hier wird sie 
sowohl in den Zellen der Fornices als in jenen der Kiamme_ be- 
obachtet, doch ist auch hier zwischen diesen und jenen ein Unter 
schied: denn in der Fornices tritt sie deutlich in fast allen Zellen 
Fig. 11 By, und in einigen sogar sehr deutlich hervor, sodass 


man die Umrisse und die Grésse jedes Kornchens untersecheiden 
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kann; auf den Kimmen dagegen sind die Kérnehen nicht selten 
au compacten Haufen vereinigt (Fig. 11 A), in welehen sich ihre 
Umrisse nicht deutlich erkennen lassen. 

Werden die Sehnitte von im Hermannscher Fliissigkeit 
vehirteten Stiicken nicht in’ Balsam gebracht, sondern olme 
Weiteres in Wasser untersucht, dann gewahrt man einen andern 
Unterschied: lin Sehleim der Zellen der Kiimme und einiger 
Zellen der Fornices werden die Kérnehen unter der Eimwirkung 
des Wassers blass und lassen das zwischen ihnen liegende Netz- 
werk erkennen: wiihrend in den anderen Zellen der Fornices die 
Kérnehen unveriindert bleiben und nur etwas autquellen. Diese 
Veriinderungen kann man selbst statttinden sehen, wenn man den 
Sehnitt zuerst in’ einem Tropten Alkohol untersucht und dann 
auf einer Seite des Deckglischens cinen ‘Tropfen Wasser hinznu- 
thut und die Einwirkung desselben auf die Elemente des Schnittes 
vertolgt. 

. Von Wichtigkeit ist sodann die Thatsache, dass sowohl in 
diesen Priiparaten wie in den mit Pikrinsiure, Sublimat oder 
Alkohol behandelten keine markirte Grenze zwischen den Zellen 
der einen und der andern Art existirt: es sind zahlreiche Ueber- 
gvangsstadien vorhanden zwischen den Zellen, in denen die Kérn- 
chen sich erhalten und jenen, in denen sie sich zu einer homoe- 
genen Masse verschmolzen haben. = Solche Uebergangsstadien 
kénnen sogar in einer und derselben Zelle beobachtet werden. 

Das in Fig. 15 dargestellte Gebilde befand sich an dem unter 
sten Theil einer Fornix und war in Hermann/scher Fliissigkeit 
vehirtet worden. In einem Tropfen Alkohol untersucht, hatte 
seine ganze Schleimmasse eine granulise Structur: als darauf ein 
Tropten Wasser beigefiigt wurde, traten die Kérnchen deutlich 
und isolirt nur in der Niihe des. Kerns hervor, wiihrend die 
geven das freie Ende der Zelle gelegenen Kérnchen zu einer von 
dem gewéhnlichen Netzwerk durchzogenen homogenen Schleim- 
masse verschmolzen, sodass sie sich nur noch dureh die (ihnen 
von der Hermann'schen Fliissigkeit verliehene) braunere Farbe 
vom Sehleim der auf dem Kamme gelegenen Zellen unterschieden. 

Diesen morphologischen Unterschieden zwischen dem Schleim 
der Fornices und dem der Kiimme entsprechen auch Unterschiede 
im Verhalten der verschiedenen Fiarbemittel gegeniiber. In der 
folgenden Tabelle gebe ich die Unterschiede an, welche noch 
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jetzt in den Praparaten, die dieser meiner Darlegung als Grund 
lage dienen und die ich in den Monaten April bis Juni 1890) an- 
fertigte, deutlich hervortreten, Unterschiede also, welche sieh in 
19—21 Monaten noch nicht verwischt haben. 


Priparationsmethode. JungerSchleim. Ausgew. Schleim. 

1. Alkohol, Satranin, Zucker. Kastaniengelb. Schwetelgelb. 

2. Kleinenberg’sche Fliis Kastaniengelb, Hellgelb, fast schwe 
sigkeit, Satranin, Zucker. teleelb. 

3. Hermann’sche — Fliissig- Briiunlich. Weniger intensiv 
keit, Untersuchung in brituntich. 
Wasser. 

b Hermann’sche Flitssig Satraninroth. Gelb oder rothgelb. 


keit, Satranin, Chrom- 
Alkohol, Alkohol, Damar- 
harz. 
Dh Hermann’sche  Fliissig- Rothviolett. Kastaniengelb. 
keit, Satranin, Zucker. 
6. Hermann’sche Fliissig¢ Fast tarblos, Intensiv violett. 
keit, Hiimatoxvlin, al- 
kohol. Salzsiiurelésung, 
Damarharz. 


Als jungen Schleim habe ich hier soelehen betrachtet, der 


eine deutleh kérnige Structur hat und dieselbe den Reagentien 
vegeniiber am ziihesten bewahrt: er befindet sich, wie ieh schon 
sagte, in einer gewissen Zahl Zellen des Epithels der Fornices, 
hesonders in dem am tiefsten gelegenen Theil dieser letzteren. 
Wir werden spiiter sehen, welehe Griinde mich bewogen, ihn als 


jungen Sehleim = zu betrachten. setreffs des ausgewachsenen 


Sehleims hielt ich mich an die becherférmigen Zellen des Epi 
thels der Kiimme. 

Ich habe also zwei extreme Typen in Betracht gezogen. 
Denn auch hier beeile ich mich zu bemerken, dass zwischen 
diesen Extremen alle Uebergangsstadien vorhanden sind: und = so 
findet man z. B. in den Priiparaten der Nr. 1 zablreiche Zellen, 
deren Schleim bei der Farbung alle Abstufungen vom Kastanien- 
gelb zum Schwefelgelb darbietet, in denen der Nr. 4 Abstufungen 
vom Roth zum Gelb uw. s. w. 

In der Darmschleimhaut des Tritons giebt es also nicht 
zwei in der Form und der Constitution des betreffenden Schleims 
immer und deutlich sich voneinander unterscheidende Schleim- 
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zellenarten: sondern es giebt zwei dureh cine Reihe von Ueber- 
gangsstadien miteinander verbundene Schleimzellenformen. 

Wenn nun die Beschreibung, die ich bisher vom Darm- 
epithel des Tritons gegeben habe, uns gestattet hat, Untersu- 
chungen zwischen den dasselbe bildenden  Protoplasma- und 
Sehleimzellen zu finden, je nach der Stelle, an welcher sie in 
der Schleimhaut gelegen sind, so hat sie uns doch noch nicht in 
den Stand gesetzt, die Frage zu beantworten: wie regeneriren 
sich die Elemente des Epithels ? 

Ui diese Frage zu beantworten, miissen wir vor allem un- 
tersuchen, ob unter den den Darm des ‘Tritons auskleidenden 


evlindrischen Zellen solche vorhanden sind, die im Begriffe stehen, 


sich zu theilen. 

Nun wohl, in ihren Kernen habe ich nie Figuren geselen, 
die aut cine directe Theilung hindeuteten. Dagegen habe ich 
zuweilen ganz deutliche mitotische Kerne geschen, welche, wie 
die in den sehlauchtérmigen Driisen der Siugethiere existirenden, 
der Obertliche niher liegen als die im Ruhezustand betindlichen 
Kerne (Fig. 16). Doch muss ich gleich bemerken, dass diese 
Mitosen diusserst selten sind. Auf fast 500 vollstindigen Schnitten 
vom Darm des Tritons, die ich noch bewahre und die so pripa- 
rirt wurden, dass sie die in ihnen enthaltenen Mitosen aufweisen 
imussten, gelang es mir nur drei solche Mitosen autzutinden. Zwei 
hefanden sich an der Basis emer Falte, die dritte aut deren 
Scheitel. Diese spiirlichen Mitosen reichen also nicht aus, um 
die Regeneration des Darmepithels zu erkliren: wir iiissen die 
Lisung der Frage wo anders suchen. 

Man tindet die Lésung der Frage nur, wenn man den tieferen 
Theil der Epithelschieht untersucht. Und hier gewahren wir 
wieder Unterschiede zwischen dem Epithel der Kiimme und dem 
der Fornices. Das erstere ist em ecinfaches, nur aus einer Zellen- 
schicht bestehendes Epithel. Das letztere dagegen zeigt uns 
zwischen den tieferen Enden seiner cylindrischen Zellen andere 
Zellen (Fig. 10¢), welche sich, je nach dem Punkte den man be- 
trachtet, in verschiedener Zahl darbieten. Bald sind sie nimlieh 
spirlich und in einer gewissen Entfernung von einander gelegen 
(Fig. 11 B), bald bilden sie eine fast ununterbrochene Lage oder 
sind, sogar auf gewissen Strecken, in zwei Lagen angeordnet. 

Besonders muss man vorsiehtig zu Werke gehen, um das 
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Vorhandensein dieser Lage tiefer Zellen festzustellen, denn wenn 
man Zz. B. schriig zur Liingsachse der evlindrischen Zellen gerichtete 
Schnitte macht, kann es geschehen, dass der Unerfahrene Figuren 
ver sich hat, die er als zu einem geschichteten Epithel gehdrig 
deutet, auch wenn es sich um ein aus einer einzigen Lage be- 
stehendes Epithel handelt. Und = diese Sehrigheit der Schnitte 
ist, wie gesagt, beim Darm des Tritons, wegen des unbestiindigen 
Verlants seiner Falten, sehr haufig. Um alle Irrthumsquellen zu 
vermeiden ist es nothwendig ganz diinne Sechnitte anzutertigen, 
(die verschiedenen zu einer und derselben Serie gehérigen Schnitte 
untereinander zu vergleichen und dafiir zu sorgen, dass die cy- 
lindrischen Zellen parallel zu ihrer Liingsachse getroffen werden. 

lm Darmepithel des Tritons existiren also 
wahre Ersatzzellen; es verwirklicht: sich hier was man 
irrthiimlich beim Darmepithel der Siugethiere angenommen und 
beschrieben hatte. Doch noch mehr. — Diese Ersatzzellen 
nehmen nieht nur den zwischen den unteren Enden der evlindri- 
Zellen frei gelassenen Platz ein, sondern sie dringen auch in 
Gruppen ins Bindegewebe der Schleimhaut cin und nehmen 
hier die Form von Sprossen oder epithelialen 
Zapten an. 

Diese subepithelialen Sprossen (Pig. 12.u. 15) bleiben. stets 
in ununterbrochenen Beziehungen mit der den Darm bekleidenden 
Epithellage und erscheinen in Schnitten von sehr versehiedener 
(risse. Die kleinsten werden von wenigen Zellen dargestellt, 
welche zam Theil noch in dem den Darm bekleidenden Epithel liegen, 
zum Theil die Grenzlinie zwischen dem Epithel and der Schleim- 
haut unterbrechen und in diese letztere  hineinragen. Die 
eréssten dagegen bestehen aus einigen Dutzenden von Zellen. 
Sie gehen mit breiter Basis von der Epithelschicht ab; kaum in 
die Sehleimhaut gedrungen, beschreiben sie zuweilen eine Curve, 
sodass sie parallel zur Oberfliiche der Schleimhaut zu liegen 
kommen (Fig. 34) und laufen sehliesslich in ein abgerundetes 
Ende aus. In ihrem kurzen Verlaute werden sie vom Ober- 
Hlachenepithel durch cine diinne Bindegewebsschicht getrennt, in 
weleher man nicht selten einige Blutgefiisse beobachtet (Fig. 15 ¢). 
— Diese kurzen Sprossen dringen in die Schleimhaut in’ sehr ver- 
schiedener Richtung ein, sodass man in einem und demselben 


Darmquerschnitt einige ihrer Liinge nach, andere quer durch 
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schnitten sieht (Fig. 12u. 15). Diese letztern erscheinen sehr oft 
als giinzlich vom Bindegewebe eingehiillte und mit dem Ober- 
flaichenepithel nicht mehr im Zusammenhang stehende Zellinseln, 
sodass nan sie beim ersten Blick fiir selbstindige Epithelzeilen- 
inseln halten kénnte. Das ist leicht begreiflich: die Fortsetzung 
kann man nur in jenen Schnitten wahrnehmen, die die Basis, mit 
welcher der Zapfen auf der betreffenden Epithelschicht autsitzt, 
hetreffen. Die Sehnitte in Serien heben jeden Zweifel dariiber. 
Denselben Zapten, der in gewissen Schnitten ganz und gar isolirt 
scheint, sieht man in den folgenden Sehnitten sich in die dariiber- 
liegende Epithelschicht fortsetzen. 

Die Zahl und die Grésse dieser Sprossen variirt je nach 
den Regionen des Darms. In dem unmittelbar auf den Magen 
folgenden Darmabschnitt sind die Ersatzzellen vorwiegend in den 
tiefen Schichten des Obertlichenepithels gelegen; die Zapten 
sind klein, kurz und werden nur in den tiefsten Theilen der For- 
nieces an der Basis der Falten beobachtet. Weiter nach dem 
Atter gehend dagegen werden die Zapfen zablreicher und lainger 
und setzen sich nicht nur vom ganzen Epithel der Fornices ab, 
sondern steigen auch weiter hinauf und werden selbst in Bezie- 
hung mit dem Epithel der Kémme gesehen: in einigen Fallen habe 
ich Sprossen in’ geringer Entfernung vom Scheitel des Kamms 
cesehen. 

Die diese Sprossen bildenden Zellen sind, da sie dieht an 
einander liegen, von unregelmiissig polvedrischer Gestalt. Sie 
bestehen aus einem verhiltnissmiissig grossen Kern und einer 
Protoplasmazone, die denselben umgiebt und sehr spirlich ist, 
sodass die Kerne ganz nahe bei einander zu liegen kommen. Die 
Umrisse der Zellen sind sehr fein und ziemlich schwer zu er- 
kennen, selbst in Priparaten die in Pikrinsiure gehirtet wurden 
(Fig. 15), obgleich diese die Umrisse der oberflichlichen Epi- 
thelelemente doch gut zu erhalten pflegt!). 

Ueber ihre epitheliale Natur kann kein Zweifel obwalten, 
und zwar aus folgenden Griinden: 1) Weil ihre Constitution dar- 
auf hinweist. Denn ihre Kerne differiren nur wenig von den 


1) Beiliiufig sei bemerkt, dass man zwischen den Zellen dieser 
Epithelzapten regelmiissig Leukoevten sieht, die in allem den im Darm- 
bekleidungsepithel betfindlichen gleichen. 
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der wirklichen evlindrischen Zellen; sie sind kaum etwas kleiner, 
sind rundlich statt oval, und die Balkchen ihres Netzwerks sind 
etwas feiner. Was das Protoplasma anbetrifft, so differirt dieses 
nur insotern, als es in den Zellen der Zapten weniger compact 
ist; sodass zB. in den in Pikrinsiiure gehiirteten Priiparaten, in 
denen das feine Protoplasmanetz deutlicher hervortritt, dieses letztere 
gréssere Maschen zeigt als das Protoplasmanetz in den Zellen des 
obertlichlichen Epithels; doch erscheint es, wie in diesen, durch die 
Wiisserige Safraninlésung stark roth gefiirbt (in den durch Zucker- 
lésung conservirten Priiparaten). — 2) Weil man an jenen Stellen der 
Priiparate, wo die Zapten in Zusammenhang mit der Epithelschicht 
stehen, alle Uebergangstormen von den Zellen der Zapten zu 
jenen des obertlichlichen Cylinderepithels nebeneinander gelagert 
sieht, d. bh. gewabrt, dass die Zellen linger werden, thr Proto- 
plasma vermehren und die Form dindern, je mehr sie sich der 
Epithelobertliche nihern Fig. 13 e¢%. 3) Weil man zwischen 
den gewéhnlichen Epithelelementen solche eingelagert sieht, die 
bereits in ihrem Protoplasma eine Gruppe von 
Sehleimkérnehen enthalten, d. h. Elemente, die man 
als junge Sehleimzellen betrachten muss) Fig. 13e¢ unde, Fig. l4a). 
Die beste Methode, um diese soe interessante Thatsache klar zu 
stellen, ist die, dass man die Priiparate in Pikrinsiiure  hirtet, 
mit ciner wiisserigen Safraniniésung firbt und in Zucker conser- 
virt'. Durch den Gegensatz der zwischen der rothen Farbe, 
welche das Protoplasma der Epithelzellen der Zapten annimint, 
und der Kastaniengelben Farbe des jungen Schleims  bestelt, 
heben sich die in Rede stehenden Zellen deutlich ab. Sie— er- 
scheinen als von einem Kern gebildet, dem ein rundlicher oder 
ovaler Haufen feiner und zusammengedriingter Sehleimkérnehen 
dicht anliegt: das Protoplasma wird gar nicht wahrgenommen 
oder es stellt nur einen sehr kleinen Theil der Zelle dar) Fig. 14 a). 
In cinem einzigen Zapten kann man 2,3 und mehr selehe junge 
Sehleimzellen sehen. — Der Schleim, den sie enthalten, zeigt sich 
immer unter der Form deutlicher Kérnchen, und der Farbenton 
dieser letzteren ist der gleiche, den der Sehleim jener eylindri- 


1) Man wiihle cin Stiick vom hinteren Darmabsehnitt, weil, wie 
ich schon sagte, hier die Sprossen besser entwickelt sind. 
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schen Zellen mit deutlichen Schleimkérnchen, die am_ tiefsten 
Theile der Fornices existiren, angenommen hat. 

Diese schleimbereitenden Zellen der subepithelialen Sprossen 
werden, indem sie mit den sie wngebenden Protoplasmazellen zu- 
sammen in die Héhe rii¢ken, nach und nach zu einem Theil der 
obertlichlichsten Schicht des Obertliichenepithels. Zu diesem 
Zweceke moditiciren sie sich, werden sie linger und erreichen 
schliesslich mit dem einen Ende die freie Epithelobertliche, und 
auf diese Weise fangen sie an, die in ihnen enthaltenen Schleim- 
kérnchen auszuscheiden. Als eine solche junge, aber schon an 
der Obertliiche gelegene Zelle glaube ich die Zelle b der Fig. 14 
bezeichnen zu kénnen. Sie gehérte schon dem obertlichlichen 
Epithel an, unterschied sich aber von den ausgewachsenen Schleim- 
zellen dadurch, dass ihr Schleimkliimpehen verhiltnissmiissig klein 
und am Kern durch einen langen Streifen Protoplasma  getrennt 
war, in welchem man hier und dort einige isolirte Schleimkérn- 
chen bemerken konnte. 

Den Beweis fiir den lebhaften Regenerationsprocess, der in 
den sowohl der tiefen Schicht des Bekleidungsepithels, als den 
Zaplen angehdrenden Ersatzzellen statttindet, wird uns in keinen 
Zweitel zulassender Weise von den dort vorhandenen zallreichen 
Mitosen geliefert. Dieselben fallen, wie im Allgemeinen in allen 
Geweben des ‘Tritons, durch ihre Grosse und die Deutlichkeit, 
mit weleher «die cinzelnen sie bildenden chromatischen Fiiden 
hervortreten, sehr in die Augen. In jedem Stadium des Processes 
sind die Mitosen deutlich zu erkennen, sodass es leicht fallt, sie 
zu zihlen. In jedem Darmschnitt von 5—10u Dicke tindet man 
deren mindestens zelm'). Teh halte es fiir iibertliissig, den vielen 
von den Beobachtern wiedergegebenen Figuren der Mitosen in 
den verschiedenen Geweben des Tritons die) von mir im Darm- 
epithel beobachteten hinzuzutiigen. Doch konnte ich mich nicht 
enthalten, hier zwei im Doppelsternstadium betindliche Mitosen 
abzuzeichnen (Fig. 13 u. 17); die erstere gehérte einem subepi- 


thelialen Zapfen an, die andere dagegen betand sich in der tief- 
sten Schicht des Obertlichenepithels, Das Protoplasma der mi- 
totischen Zellen pilegt sehr hell und durechsichtig zu sein, be- 


1) Die von mir verwendeten Tritonen waren stets out erniilrt 


worden. 
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sonders um die Kerne herum. Ich habe nicht feststellen kénnen, 
ob etwa zwei Mitosenarten existirten, d. h. eine fiir die Proto- 
plasmazellen, die andere fiir die Schleimzellen. Doch habe ich 
auf diesen Punkt nicht in’ besonderer Weise mein Augenmerk 
gerichtet. 

Durch Vergleichung des Darms von im April getédteten 
Tritonen mit dem Darm von Thieren  derselben Species, «ie 
unter den gleichen Bedingungen gehalten, aber im Juni getédtet 
wurden, konnte ich feststellen, dass die Epithelzapfen in diesen 
letzteren zahlreicher waren und mehr Mitosen enthielten. 

Die Epithelzapten kénnen nicht als Driisen betrachtet wer- 
den, weil sie aus unreiten Zellen bestehen und ihnen ein Lumen 
fehlt. Bedenkt man jedoch, dass auch die wirklichen Driisen 
in einer gewissen Periode ihrer Entwicklung oft von festen Zapten 
junger Epithelelemente dargestellt werden, so ist man geneigt zu 
schliessen, dass die Epithelzapten des Darms vom Triton phylo 
genetisch den schlauchtérmigen Driisen der héheren Thiere ent 
sprechen, 

Kurz zusammengetasst, findet auch im Darm des Tritons 
die Regeneration der Elemente durch indirecte Theilung: statt. 
Der Sitz der Mitosen ist nur fiir eine geringe Zahl von Elementen 
im oberthichlichen Epithel: fiir die gréssere Zahl ist er zwischen 
den jungen Ersatzzellen, welche sich sowohl an der Basis der 
evlindrischen Zellen als in den subepithelialen Zapten  betinden. 
Beim Triton ist es bemerkenswerth, dass nicht wenige von diesen 
Ersatzzellen Sehleimsubstanz absondern, trotzdem sie mit der 
freien Obertliiche des Epithels noch nicht in: Beziehung stehen. 
Aueh beim ‘Triton tindet ein Reiten der schleimbereitenden Zellen 
statt, und der Sehleim, den sie absondern, veriindert sich immer 
mehr in’ seinem Aussehen und seinen Reactionen, je alter die 
ihn erzeugenden Zellen werden und je mehr sie aus der Tiete 
der Epithelschicht gegen die treie Oberfliche vorriicken. Es ist 
also die Meinung jener Forscher, die, wie Paneth'), glauben, 
dass die Schleimzellen aus den protoplasmatischen Epithelzellen 
hervergehen und sich, nach Entleerung ithres Inhalts, wieder in 


solehe umbilden kéumen, nicht annebmbar. 


1) lL. c pag. TSd 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVIEL und XIX! 


Tafel XVIII. 

Schlauchtérmige Driise des Rectums von Mus musculus 
Kleinberg sche Fliissigkeit, Vesuvin, Damarharz). Man be 
merkt 2 Mitosen aa und sieht die Modificationen, welche die 
schleimbereitenden Zellen (b, b/, b/) darbieten, wenn man vom 
Blindsack gegen die Driisenmiindung vorschreitet.  Ebenso 
sieht man die abgestuften Modificationen der Protoplasma 
zellen, welche im oberfliichlichen Theil der Driise dunkler und 
kOrnivger werden. POO a. 


Theile von Liingssehnitten einer Rectumdriise des Hundes 
Hermann’sche Fliissigkeit, Doppelfiirbung mit Satranin und 
Hiimatoxvlin, Damarharz). A Blindsack. Man sieht das Drii 
senepithel, und im Lumen die Secretmassen. lm Epithel ge- 
wahrt man eine Protoplasmazellen-Mitose a, und weiter unten 
zwei schleimbereitende Zwillingszellen b. B, aus dem ober- 
flichlichen Drittel der Driise, in) kurzer Entfernung von der 
Miindung. Die Mitosen fehlen, die Protoplasmazellen sind 
zahlreicher als im Blindsack. Beide Zellentormen sind sodann 
erdsser und haben deutlichere Uirisse als im Blindsack. 


ASO al. 


Rectumeariisen des Hundes. Versehiedene Schleimzellentorimen. 
A, von einer in Alkohol gehiirteten Schleinhaut, Sehnitte in 
Glycerin conservirt: a Zellen aus dem Blindsack, b Zelle in 
kurzer Entfernung von der Driisenmiindung. Bb von einer 
in Hermann’ scher Fliissigkeit gehirteten Schleimhaut, Doppel- 
fiirbung mit Hiimatoxvlin und Saffranin: a Zelle aus dem 
Blindsack, b Zellen aus dem mittleren Theil der Driise, ¢ Zelle 
in kurzer Entfernung von der Driisenmiinduny. 100d. 


Reetumdriisen des Hundes. Mitosen von Schleimzellen (ILer 
mannsehe Fliissigkeit, Doppelfirbung mit) Safranin und 
Hiimatoxyvlin). Die Figuren sind zum Theil Quer- und zuin 
Theil Liingsschnitten der Driisen entnomuen. aa Aequato- 
rialplatten, — b Zelle mit Aequatorialplatte und Andeutung 
einer farblosen Spindel. Ino den um diese herum liegenden 
Schleimzellen sieht man den Kern nicht, der in’ einer tiefen 


1) In vielen Figuren wurden die Farben der Priiparate nicht 


reproducirt. 
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Ebene lag (ein Gleiches bemerkt man in den Figuren a’ 


g 
und c/ ¢4). ce ee Doppelsterne. —- d Zwillingszellen mit 
seitwiirts gelegenen Kernen. — e Zwillingszellen mit nach 


dem tiefen Ende der betreffenden Zellen) geriickten Kernen, 
In e wurde das die Schleimsubstanz durchziehende feine Netz 
werk gezeichnet; in den Figuren abed wurde dasselbe der 
Kiirze halber fortgelassen. — 820d (Apochr. 15 mm von Zeiss). 


Verticalsehnitt vom Duodenum des Hundes (Hiirtung in Al- 
khohol. a zusammengezogene Zotten mit ihren glatten Liingss 


muskeln. b schlauchtérmige Driisen. — ¢ e¢ Contluenz zweier 
Driisen in einen einzigen an der Basis der Zotten ausmiin 
denden Schlauch. d Lymphoidgewebe zwisehen den Drii- 
sen. e Lymphoidschicht unter den Driisenblindsiicken. 
fund ¢& die beiden Schichten der Muscularis mucosae. i Sub 
mucosa, 25 al. 


SchlauchtOrmige Driisen des Duodenum vom Hunde (Hiirtung 


in Alkohol, Pikrocarmin, Glycerin). A Blindsack, Bb Ab 
sehnitt nahe der Mitte der Driise. C Zottenepithel. Er 
kliirung im Texte. — Cirea 860d (Apochr. 15mm von Zeiss). 


Duodentum des Hundes. Quersehnitt des Blindsacks einer 
schlauchtOrmigen Driise (Alkehol, Parattin, wiisserige Safra- 
ninlosung, Zuckerlésung). Erklirung im Texte. Vergrisse- 
rung wie bei der vorhergehenden Figur. 


Duodenum des Hundes (Alkohol, Pikrocarmin, Glycerin). Aus 
dem = Liingsschnitte einer Driise, unmmittelbar oberhalb des 
Blindsacks untersucht. Das Objectiv wurde so eingestellt, 
dass man die Protoplasmazellen im optischen Querschnitt sieht, 
so dass die gréssere Achse der Zellen parallel der Achse des 
Mikroskops ist. a Unirisslinie der Drtise. bh Driisenzellen, 


Erklirune im Texte. 


Tatel XIN. 


Schlauchtéirmige Duodenaldriisen der Maus. 
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Fig. 5 
Fig ty 
Fie. 7 
Fig. 8 
Fig. 1. 
Fie. 2 


Driisen im Lingsschnitt (Flemming’sche Fliissigkeit, Safra- 
nin, alkoholische Chromsiiurelisung, Damarharz). T60d (1! yo/ 


homog. lamersion von Reichert). a,b Protoplasmazellen, 
ce Paneth’sche Zellen. d Paneth’sche Zelle mit ganz 
feinen Kornchen und Schleiminhatlt. e ausgewachsene 
Schleimzetle. t Mitose. 


Cyvlindrische Zellen (Hermani'’sche Fliissigkeit, Hiimatoxylin, 
Alkohol mit HCl Damarharz) 840d. (Apoehr. 1,5 mm von 
Zeiss A onus einer Driise. nahe deren Blindsaek. B von 
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einer Zotte, in kurzer Entfernung von deren Gipfel; zwischen 
den Protoplasmazellen sieht man eine schleimbereitende Zelle, 
bei welcher der Schleim nur das obertliichliche Drittel des 
Korpers einnimint. 


Tangentialschnitt vom  Driisenblindsack (Flemming ’ sche 
Fliissigkeit, Methylenblau). Vergrésserung wie in vorher- 
vehender Figur. aa Paneth’ sche Zellen; in einer ist der 
Kern nicht sichtbar. — bb Paneth’sche Zellen mit Koérn- 
chen, die kleiner sind als in den vorhergehenden Zellen: die 
zwischen den Koérnchen liegende Substanz am freien Ende 
der Zelle fiirbt sich schén blau (Reaction der Schleimsubstanz). 
¢ Zelle mit sehr feinen Koérnchen, die zwischen den Korn- 
chen liegende Substanz ist wirkliche Schleimsubstanz. 


Driise, dem Thiere 2 Stunden nach dem Tode entnommen 
und mittelst Zerzupfens in Miiller’scher Fliissigkeit unter 
sucht. — aa schleimbereitende Zellen, deren Koérnehen viel 
weniger markirte Umrisse haben als die der Paneth’schen 
Zellen bb. 


Elemente einer Driise (Flemming’sche Fliissigkeit, Safranin, 
Damarharz). 840d. (Apochr. 151m von Zeiss). a Epithel- 
zellen ihrer Liinge nach durchsehnitten; zwischen ihnen ge 
Wwahrt man eine schleimbereitende Zelle mit ganz feinen Pa- 
neth’schen Koérnchen. — bbb sehleimbereitende Zellen, wie 
die vorhergehenden, aber im optischen Querschnitt gesehen; 
die Paneth’schen Koérncehen variiren in’ der Grosse in den 
verschiedenen Zellen. 


Schleimbereitende Zellen aus einer Driise. Von den Zellen 
sieht man nur das Sehleimkliimpehen (Hermann’sche Fliissig 


keit, Safranin, Héimatoxyvlin, Damarharz). 1200 d. etwa (Apochr. 


15immvon Zeiss). a ausyewachsenes Schleimkliimpehen; die 
Kérnchen sind alle iit Himatoxvlin gefiirbt. b von einer 
jungen Schleimzelle: das Schleimkliimpehen besteht aus Kérn- 
chen, die mit Hiimatoxyvlin, und aus anderen kleineren, die 
intensiv mit Safranin gefiirbt sind. 


Paneth’sche Zellen (Flemming’ sche Fliissigkeit, Safranin, 
Damarharz). 1000 d. (Apochr. 1,54nm von Zeiss). 


Darmschleimhaut des Tritons. 


Zwei Liingstalten der Schleimhaut aus dem = hinteren Darm- 
absehnitt, nur etwas vergréssert gezeichnet. 

Querschnitt vom Darm, in geringer Entfernung vom Magen 
(Pikrinsiiure, Safranin, alkoholische Chromsiiurelésung, Da- 


Archiv f mikrosk. Anatomie. Bd. 406 4) 
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marharz), 22 d. Man sieht quer oder schriig) durchschnit- 
tene Falten. 

Von einem Querschnitt (Hermaniu’sche Fliissigkeit, Vesuvin, 
Damarharz). 110d. — Man sieht zwei quer durehsehnittene 
und mit aus Protoplasina- und Schleimzellen bestehendem 
K:pithel bekleidete Falten. a Muskelschicht. b Sehleim- 
haut. — ece Ersatzzellenmester. 


Von einem Quersehnitt des Darms (Hermann’ sche Fliissig 
keit, Vesuvin, Damarharz). A Epithel in geringer Entfernung 
von dem Scheitel einer Falte. In der Schleimzelle zeigt der 
Schleim zum Theil noch eine kérnige Structur. Links von 
derselben sieht man eine Protoplasmazelle, welehe drei runde 
Korperchen (enclaves) enthilt, yon denen zwei sich wenig, 
das dritte dagegen in einem Theil seiner Substanz sieh = in- 
tensiv mit Vesuvin gefiirbt hatten. Rechts von der Sechleim- 
zelle sieht man einen Leukoeyvt, der in’ einer in den Kérper 
zweier Protoplasmazellen gegrabenen Hohle liegt. B Epithe! 
einer Wélbung (Fornix). In der Tiefe sieht man zwei Er- 
satzzellenkerne. Von den beiden Sehleimzellen hat die eine 
deutliche, die andere weniger deutliche Schleimkornehen. 


Von einem Querschnitt des Darms, in kurzer Entfernung vom 


Atter (Pikrinsiiure, Safranin, Zucker). 110d. — Man sieht 
eine Falte der Schleimhaut. a und b Muskelschichten. 
¢ Schleimhaut. ddd Blutgetiisse. — ee Schleimzellen in der 


Liinge oder sehriig: durchschnitten. In f hat der Schnitt das 
epithe! etwas schief getroffen. g eg subepitheliale Sprossen, 


in Theil der vorhergehenden Figur. 270d. a Obertliichen 
epithel, das in a’ etwas schief durchsehnitten ist. — bb aus- 
vewachsene Schlieimzellen. — c, ¢, ¢% subepitheliale Sprossen. 


In ¢ und ef sieht man zwei Zellen, die bereits Schleim abson- 
dern, welecher aus kastaniengelb gefiirbten Kornchen bestand, 
wiithrend er hier (um die Farbe zu ersparen) als dunkle ho- 
mogene Masse gvezeichnet wurde, 
Drei Schleimzellen aus einem Querschnitt des Darms (Pikrin- 
siiure, Safranin, Zucker). TOO d. (Apochr. 1,5mm von Zeiss). 
a ganz junge Zelle, die in einem = subepithelialen Zapten 
ihren Sitz hatte. b junge Zelle vom tiefsten Theil einer 
Fornix. ¢ ausgewachsene Zelle vom Scheitel einer Falte. 


lm Priiparat ist der Sehleim in a und b unter der Form von 
kastaniengelb gefiirbten Kornchen; in ¢ dagegen sind nur 
noch einige gelb gefiirbte Kérnchen erhalten, die anderen sind 
unter dem Einfluss der Zuckerlésung blass geworden und 
haben fast giinzlich die hellgelbe Farbe verloren, die sie unter 
dem Einfluss des Safranins angenommen hatten; dagegen 
homint das zwischen ihnen liegende Netzwerk zur Erscheinung, 
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Fig. 15. Junge Schleimzelle aus dem tiefsten Theil einer Fornix. Starke 
Vergrésserung. — Erkliirung im Texte. 






Fig. 16. Mitose in den oberfliichlichen Epithelzellen (Pikrinsiiure, Sa- 
franin, Alkohol, Damarharz). 250 dd. Die Epithelschicht ist 
sehriig durechsechnitten; die Umrisse der einzelnen Epithelzellen 
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sind nicht deutlich zu sehen. 


In Mitosis betindliche Zelle den 
tiefen Schicht des Oberflichenepithels (Flemming’ sche Lé- 






zwischen Ersatzzellen der 






sung, Safranin, Damarharz). 3590 d. 9 Das Epithel war etwas # 






schriig durchsehnitten worden: die Umrisse seiner Zellen sind 






nicht deutlich zu sehen. 
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Hierzu 








Die Methode Nissl’s!) zur Darstellung der Chromatin- 
structur an der Nervenzelle kann man derzeit als die zuver- 
lissigste betrachten. Die Wichtigkeit dieser Methode muss an- 
erkannt werden, wenn man bedenkt, dass es bisher umnéglich 






war, eine scharfe Grenze zwischen physiologischen Zustiinden 
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und initialen pathologischen Verinderungen der Nervenzelle zu 
ziehen. 

Auffallend ist es, dass sich trotz alledem die normale und 
pathologisehe Histologie des Sympathicus dieser Methode bis nun 
nicht bediente, obgleich, wie bekannt, eben dieser Theil der 
Nervenhistologie einer verliisslichen Grundlage am meisten ent- 
behrt. Wiire diese Methode schon (riiher bekannt gewesen oder 
derselben in neuerer Zeit eine hiiutigere Verwendung zu Theil 
geworden, so wiirde auch beziiglich der physiologischen Bedeu- 
tung der grossen sympathischen Ganglien keine Divergenz in sol- 
chem Maasse herrschen, wie dies bei der Durchsicht der dies- 
beziiglichen Fachlitteratur Jeicht zu constatiren ist. Der Autf- 
fassung eines Theiles der Autoren, die in den Ganglien wichtige 
physiologische Functionen innehabende Gebilde erblicken, steht 
eine zweite, wie Siegmund Maver sie benennt, ,,nihilistische* 
entgegen, welche in’ den grossen Grenzstrangganglien nur em- 
brvologische Reste erkennen will. 

Die Untersuchung der Chromatinstructur des Zellleibes 
der normalen Ganglienzellen scheint geeignet, dieses Dunkel zu 
kliiren und zur Erkennung der normalen, funetionirenden 
Zclle eine reclle Basis, untriigliche differential diagnostische Mo- 
mente, zu bieten. 

Die in geringer Zahl bis nun erschienenen Berichte!) iiber 
den Werth der Nissi schen Methode beziehen sich sowohl auf 
hormale Zustinde, als auch auf einzelne pathologische Erschei- 
nungen der Rie kenmarks- und Grosshirn-Zellen. Die 
erwihnten Untersuchungen stellten fest, dass die normale Ner- 
venzelle der grauen Substanz eine typische Formation des Chro- 
matins besitzt, welehe schon zu Beginn einer Erkrankung der 
Zelle eine leicht zu erkennende Verinderung erfihrt. Der Grad 
der Verinderungen halt stetig Schritt mit dem Grade der Er- 
krankung, um sehliesslich zur totalen Destruction des Chromatins 
zu fiihren. Natiirlich war das Erkennen dieser mancherorts sehr 
sublimen Veriinderungen nur so médglich, nachdem = vorher die 


1) Nissl, Le. Friedmann, Ueber progress. Veriinde- 
rungen der Gangilienzellen ete. Arch. ft Psvch. Bd. 19, 1888. Neurol. 
Centralblatt 1891, Heft 1. Schaffer, Neurolog, Centralblatt X. 


Sarbo, Unygarisches Archiv fiir Mediz. Be. I, Nr. 4. 
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normale Chromatinstructur mit Hilfe der Nissi schen Methode 
in ihren Details genau erkannt war. Beim Studium der Histo- 
logie der Sympathicus-Ganglien des Grenzstranges muss nun erst 
ilieser erste Sehritt gethan werden. Die vorliegende Arbeit be- 
fasst sich auf vergleichender Basis mit der Feststellung der normalen 
Chromatinstructur des Zellleibes der sympathisehen Ganglienzellen. 

Die Untersuchungsmethode, die zur Erlangung nachstehender 
Resultate befolet wurde, war, wie erwihnt, jene Nissl’s. Das 
aus dem eben getidteten Thiere oder aber dem mensechlichen 
Cadaver enthommene Partikelehen eines Grenzstrang-Ganglions 
wurde in absoluten Alkohol eingelegt, hierauf in Celloidin ein- 
gebettet. Das in sehr feine Schnitte zerlegte Material kam dann 
in eine concentrirte wisserige Lésung von Magentaroth (Griibler), 
worin die Schnitte entweder einige Stunden hindurch verblieben 
oder behuts Beschleunigung der Tinction fiir einige Minuten in 
der Lésung ein wenig erwirmt wurden.  Hierauf Auswaschen des 
iiberschiissigen Farbstoffes in absolutem Alkohol. Den Rest des 
itherschiissigen Farbstoffes entzog das Nelkenél, wohin die Schnitte 
schliesslich geriethen. Die Conservirung geschah in Canada- 
balsam. Bei der Untersuchung der Chromatinstruetur des Zell- 
leibes ist eine gute Oelimmersion unentbehrlich. Die beigegebenen 
Zeichnungen sind bei einer etwa_ tausendfachen Vergrésserung 


‘Smm homoegene Immersion und Compensationsocular Nr. 12, 


Zeiss) gezeichnet. Fiir die beigeschlossenen Abbildungen schulde 
ich Herrm Dr. Emanuel Liebermann autrichtigsten Dank. 
Wie schon ftriiher erwibnt, wurden die Untersuchungen aut 
Grund vergleichender Basis vorgenommen. Dies geschah auch 
desshalb, um mit der Richtigkeit einer Auffassung im Reinen zu 
sein, welehe in letzterer Zeit von einem englischen Autor, Na- 
mens Hale White?), auf Grund eigener Untersuchungen dahin- 
gestellt wurde. Der genannte Autor behauptet niimlich, die 
Grenzstrang-| Hals-)Ganglien der Thiere  wiiren  physiologisch 
intacte, functionirende Gebilde, wihrend jene des Affen und 
Menschen nur den Werth embryologischer Reste hitten. Auf 


1) White, On the histology and function of the mammolian 
superior cery, gangl. Journ. of phys. VIII, pag. 66. — White, 
Further obsery. of the histology and function ete. Journ. of phys. X. 
pag. 3441—357. — White, About the phys. and path. value of the 
Gasserian ete. ganglia. Brain 1890 autumn part. 
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diese Auffassung muss ich noch nach Wiedergabe nachstehender 
Untersuchungsergebnisse zuriickkehren. 

Die vergleichenden Untersuchungen wurden an Kaninchen, 
Hunden, Pferden, Menschen, und zwar an Foeten, Neuge- 
borenen, entwiekelten Kindern, anErwachsenen 
und Greisen ausgefiihrt. 

Bei den Untersuchungen kamen nicht nur die Ganglien der 
Halspartie, sondern auch jene des Brustabschnittes in Betracht. 
Auf die Ganglienzellen, welche in den verschiedenen parenchy- 
matésen Organen ihren Sitz haben, wurde jedoch bei dieser Ge- 
legenheit keine Riicksicht genommen. Hervorgehoben muss wer- 
den, dass nur die Chromatinstructur des Zellleibes, nielht 
aber auch die des Zellkernes Gegenstand genauer Beob- 
achtung bildete. 

1) leh beginne mit der Schilderung der normalen Chro- 
matinstructur der Ganglienzellen des Hundes. Das Chromatin 
dieser Ganglienzellen unterscheidet sich vor allem dureh die Form 
der einzelnen Kérner von jenem der Riickenmarkszellen. Wih- 
rend dasselbe bei letzterem staibehenfirmig ersecheint, ist 
es in den Sympathicus-Zellen von kKreisrunder, anniherungs- 
weise runder oder vollkommen unregelmassiger 
Gestalt. Die Kérnchen sind beziiglich ihrer Grisse und 
ZAahl im Zellleibe verschieden vertheilt. Es ist nicht schwer, 
an jeder Zelle eine periphere Zone zu erkemen, wo das 
Chromatin aus grossen und dichtgelagerten Kérnchen zusammen- 
gesetzt erscheint. Der Durchmesser dieses Ringes betriigt zu- 
meist ein Viertheil des ganzen Zellleibes. Ein zweiter, ahn- 
lich geformter Ring ist in unnittelbarer Umgebung des Zell- 
kernes sichthbar. Dieser zweite Ring ist jedoch bedeutend schwii- 
cher als der diussere, besteht meist aus ein oder héchstens zwei 
Reihen grobkérnigen Chromatins. Zwischen diesen beiden Ringen 
bleibt natiirlich ein Zwischenraum, der aus teinkérnigem, con- 
centrisch um den Kern geschichteten Chromatin zusammengesetzt 
ist. Die Schichtung des Chromatins ist jener der Riickenmark- 
zellen dilnlich. Se wie bei letzteren, ist auch bei der sympathi- 
schen Nervenzelle leicht zu erkennen, dass diese Schichtung dort, 
wo dieselbe cinem Zellfortsatze in die Nihe gelangt, allmihlich 
ihre Anordnung wechselt, indem die Chromatinkérner der Lings- 
achse des Fortsatzes entsprechend gelagert erseheinen. In diesen 





on 
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hindurch in der 





Fortsitzen, welche bloss eine kleine Strecke 
Schnittebene des Priparates zu verfolgen sind, zeigt die Grisse 
und Zahl der Chromatinkérner eine auffallende Abnahme. t 

Beziiglich der Chromatinstructur des Kernes ist kein be- 


stimmter Typus zu entdecken; auch scheint es, wie ich mich 







durch vergleichende Untersuchungen iiberzeugte, dass zur Dar- 
stellung des Kernchromatins das F lemming sche Chromosmiun- ' 
essigsiiure-Gemisch zweckmiissiger wiire. 






Die eben geschilderten Details der Chromatinstructur beim 
Hunde zeigen unter normalen Verhiiltnissen bei kérperlich 
entwiekelten Thieren immer genau denselben Typus. 
Dieser Umstand giebt zugleich Anlass mit wenigen Worten der 
sogenamiten Chromophoben und chromophilen Zellen 
zu gedenken, deren Existenz Fleseh!') und dessen Schiilerinnen 
Konefft und Gittis®) feststellten. Genannte Autoren unter- 
suchten die Schnitte der sympathischen Ganglien  verschiedener 
Thiere und ftanden, dass im selben Schnitte ein Theil der Zellen 
den Farbstoff sehr intensiv aufnimmt, ein anderer Theil aber 
beinahe ungefirbt bleibt. Von der Richtigkeit dieses Umstandes 
konnte ich mich auch iiberzeugen, wenn die Priparate nach den 
meisten tiblichen Methoden gefirbt wurden, welche die diffuse 
Tinetion des Zellleibes herbeitiihren. Die Nissl’ sche Methode 
jedoch hat, wie bekannt, jenen Vortheil, nur die Chromatin- 
Flemming}; zu tingiren, wih- 
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struetur (die filare Substanz 
rend die interfilare vollkommen ungefirbt oder schwach rosa- | 






farben erscheint. Demzutolge ist es auch ganz unmdéglich, mit 
Hilfe der Nissi schen Methode auch auf dessen Uimstand Riick- 
sicht zu nehmen. Dieser Mangel jedoch ist in) gewisser Hin- 







sicht ein Vortheil, da dieses Vertahren olme Riieksicht aut den : 
schon unter normalen Verhiltnissen differenten chemischen (chro- 






mophoben oder chromophilen) Zustand des Zellleibes jede ge- 
sunde Zelle gleichmassig fairbt und deren Chro- ‘ 
matintextur isolirt darzustellen vermag (Fig. 2). 










1) Bemerkungen iiber die Structur d. Ganglienzellen. Neurol. 
Centralblatt 1886. Structur der Nervenzellen in periph. Ganglien. } 
Neurol. Centralbl. 1886. 

2) Anna Gittis, Beitr. zur vergl. Histologie d. periph. Gan- 
glien. Dissert. L887. Virchow-Hirsch, Berichte 1888. 
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2) Die Chromatinstruetur der Ganglienzellen des K anine hens 
unterscheidet sich in wenigen Momenten von jener des Hundes. 
Die Unterschiede bestehen einerseits darin, dass die Chromatin- 
kirnchen von geringerem Umfange sind, andererseits, dass die 
zweite, den Kern umgebende Zone der Kérner beim Kaninchen 
vollkommen fehlt. Der dussere Ring jedoch ist constant 
und gut ausgepriigt vorhanden. Die Chromatinstructur der Kerne, 
deren gewéhnlich zwei in einer Zelle vorhanden sind, zeigt nichts 
Typisches. Der Nucleolus ist immer intensiv gefirbt, die inter- 
filare Substanz des Kernes vollkommen ungefirbt, jene des Zell- 
leibes jedoeh von sehwach rosafarbener Nuance (Fig. 1). 

3) Beziiglich der Pferdeganglien tehlte es mir leider 
an geniigendem Material, am mit voller Bestimmtheit den Typus 
des Chromatins feststellen zu kénnen. Ein Umstand jedoch ist 
es, der ganz entschieden zu erkennen war, nimlich der, dass der 
Zelileib nebst dem iiberaus feinkérnigen Chromatin sehr zahl- 
reiche Pigmentkérner enthilt, welche meist, in emem Hauten 
zusammengeballt, einen Theil der Zelle einnehmen. Die Wich- 
tigkeit dieses Umstandes wird in den nachtolgenden Zeilen dort 
crértert werden, wo der Bedeutung des Pigmentes fiir das Ner- 
vensystem Erwiihnung gethan werden muss. 

4) Die Untersuchung der Ganglienzellen des Mensehen 
wurde vorgenommen: a) an einem Foetus vom VIL. Monate 
der Sehwangersehaft.  Vergleicht man das hier ge- 
wonnene Bild der Ganglienzellen mit jenen des Hundes, ist der 
Unterschied cin héchst augenfilliger. Die Zellen sind klein, 
kaum ein Viertel des Durehmessers einer Ganglienzelle, wie man 
sie im Durehschnitte beim Hunde findet. Der Zellleib  umtasst 
als schmaler Giirtel den relativ sehr voluminésen Kern. Das 
Paraplasma oder die interfilare Substanz ist ausgepriagt 
rosafarben gefairbt. Im Zellleib ist keine Spur 
einer Chromatinstruectur zu finden, derselbe ist 
vollkommen homogen. Der Kern dagegen ist reich 
an Chromatinsubstanz (Fig. 3). b) Bei vollkommen ent- 
wickelten Neugeborenen vom IX. Monate der 
Sehwangerschaft dndert sich dieses Bild. Die Zellen sind 
hetrichtlich, beiliufig um ein Drittel grisser, als die des Foetus; 
der Zellleib ist ziemlich breit, wihrend das Volumen des Kernes 
eine leicht erkennbare Reduction erfihrt. Das Paraplasma_ er- 
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scheint blass rosa gefiirbt. Der wichtigste Unterschied aber 
hesteht darin, dass deutliche Spuren des im Entwickeln 
hegriffenen Chromatins zu erkennen sind. An der 
Peripherie der Zelle erscheinen namlich die hier wid da ziem- 
lich grossen Koérnehen, welche sich in einzelnen Zellen zu emem 
leicht erkennbaren Kranz formiren.  Allentalls ist ein an- 
derer grosser Theil der Zellen noch frei jeglichen Chromatins. 
Ein zweiter Umstand, dessen hier nur kurz Erwiihnung gethan 
werden soll, ist das Erscheinen des gelben Farbstottfes, 
welcher entweder in’ feinen ditfus zerstreuten Koérnern oder in 


gréberen Kliimpcehen an einer Seite der Zelle angehiutt — er- 


scheint. Jene Zellen, wo das Auftreten dieses Pigmentes zu er- 
kennen war, zeigten beziiglieh Chromatinstructur 
niehts, was dieselben von den farbstofflosen Zellen 
unterschieden hatte (Fig.4). ¢) Im vorgeschrittenen 
Kindesalter (10—12 Jahre) ist der Entwickelungsgrad der 
Zellen, was deren Grésse und Chromatinstructur anbelangt, em 
noch héherer. Die Zellen erlangen eine bedeutende Grosse. Der 
Kern ist relativ klein. Der Zellleib weist einen vollkommen 
entwickelten Typus der Chromatinstructur aut. 
Der Aufbau derselben unterscheidet sich kaum von jenen des 
Hundes oder Kaninchens: an der Peripherie der Zelle 
ein gut entwicekelter grobkérniger Ring, der nach 
innen allmahlich in feinkérniges, concentrisch 
geschichtetes Chromatin tibergeht. In der Nihe 
des Kernes, dessen Contouren scharf ausgepriigt erscheinen, sind 
mancherorts einige griéssere Chromatinkérnchen zu erblicken. Der 
Kern ist arm an Chromatin. Der Nucleolus ist intensiv gefirbt. 
Die Anwesenheit des gelben Pigmentes ist hier noch um vieles 
hiutiger constatirbar. Die meisten Zellen enthalten dasselbe im 
grésserem oder geringerem Maasse, entweder in Form kleiner 
Kérnechen, welche einen beschrinkten Raum in der Zelle ein- 
nehmen, oder diffus im ganzen Zellleibe zerstreut sind (Fig. 5). 
d) Bei kérperliech vollkommen entwickelten In- 
dividuen im Alter von 20—40 Jahren zeigt die Entwicke- 
lung der Zellen im Allgemeinen, und speziell was das Chromatin 
betrifft, keine besonderen Fortschritte. Die Grésse der Zellen 
ist ziemlich dieselhe wie jene der Kinder im Alter yon 10 bis 
12 Jahren. Das Chromatin jedoch ist reichlicher, der iiussere 
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Kranz desselben von grésserem Breitendurchmesser und auch das 
feiner gekérnte Chromatin im Inneren der Zelle dichter gereiht. 
Ein Unterschied mehr quantitativer Natur bezieht sich auch auf 
das Zellenpigment. Dasselbe ist hier in den meisten Zellen 
vorhanden und erscheint entweder geformt (gekérnt), oder diffus 
im Zellleibe imbibirt. Doeh muss auch hier ausdricklich beiont 
werden, dass die Chromatinstructur dieser stark 
pigmentirten Zellen vollkommen intact, in jeder 
Beziehung mit jener der nicht pigmentirten Zellen 
ihbereinstimmend, erschien (Fig. 6). 

Bei Betrachtung dieses Umstandes muss ich gleichzeitig 


jener Auffassung gedenken, welche, in dem Vorhergehenden 


schon kurz erwihnt, einem englischen Autor Namens Hale White!) 
entstammt. White fand nimlich, gelegentlich der Untersuchung 
der Grenzstrang-Ganglien verschiedener Thierarten, dass die Hals- 
Ganglien des Affen sowie des erwachsenen Menschen in 
ihren Zellen viel Pigment enthielten, wiihrend jene der tibrigen 
Thierspecies, sowie die der mensehlichen Foeten von Pigment 
frei waren. Genannter Autor fand auch, dass den Zellen der 
menschlichen Hals-Ganglien auch sonstige Zeichen der Destruction 
anhaften: Zerfall des Protoplasmas, Verfettung, Schrumpfung. 
White fand gleichzeitig, dass die Ganglienzellen des Herzens 
der Brustganglien, des Ganglion Gasseri vom Pigment frei und 
auch sonst intact waren und zwar nicht nur beim menschlichen 
Foetus, sondern selbst im Erwachsenen. Bei Zusammen- 
fassung seiner Untersuchungsresultate kommt er zu jenem Re- 
sultate, dass die Halsganglien des Menschen, nach der Geburt 
cine stetige regressive Metamorphose eingehen, wodurch dieselben 
ihre physiologischen Functionen verlieren und schliesslich im 
Erwachsenen nur den Werth embryonaler Reste —beibehalten, 
welche aus diesem Grunde die erwihnte starke Pigmentation aut- 
weisen. Die Halsganglien aller iibrigen Thierarten jedoch, da 
deren Zellen pigmentlos und auch sonst intact erscheinen, miissen 
als stetig functionirende Organe betrachtet werden. In_ einer 
von mir erschienenen fritheren Arbeit *) bemiihte ich mich, jene 


pk ¢. 
2) F. Vas, Ueber die phys. Bedeutung der Ganglien im syip. 
Grenzstrange. Allg. Wiener Med. Z. 1891. 
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Bedenken anzutiihren, welche schon a priori beim Durchlesen 
der Arbeit White's im Leser gerechterweise entstehen. Durch 
Wiedergabe ciniger Untersuchungsergebnisse, die mir schon seiner- 
zeit fiir dieses Thema zur Verfiigung standen, trachtete ich den 
angefiihrten Bedenken eine reelle Basis za geben. In wie ferne 
mein damals eingenommener Standpunkt berechtigt war, baben 
die seit jener Zeit fortgesetzten Untersuchungen gezeigt und 
sehen wir nun, wie sich die Auffassung Whites zu den bis 
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jetzt beschriebenen Untersuchungsergebnissen verhiilt. 

Dass die Anwesenheit des Pigmentes in den Ganglienzellen 
der menschlichen Foeten nieht zu constatiren ist, ist Thatsache. 
Thatsache ist ferner, dass das Pigment in den Halsganglien des 





Erwachsenen in ziemlicher Menge vorhanden, wihrend das- 






selbe in den Brustganglien spirlich zu finden ist. Nicht zw leug- 
nen ist auch, dass bei zahlreichen Thierspecies das Pigment in 





ee 


den Zellen iiberhaupt nicht erscheint. Doch wire ich der Mei- 






nung, dass diese Umstinde durch andere in ihrer Bedeutung aut- ; 






gewogen werden. Wie erwihnt, fand sich in den Hals-Ganglien- 






zellen des Pferdes Pigment in grosser Menge vor. Hier kann i 






auch noch erwihnt werden, dass die Hals-Ganglienzellen des 






Frosches reichlich Pigment enthalten. Und doch zihlt selbst 
White diese Thiere zu jenen Klassen, deren Hals-Ganglien ihre 
Function nicht verlieren. Wiehtig ist es aneh, dass das Er- 







scheinen des Pigmentes auch beim Menschen schon in den 





ersten Lebensmonaten zu erkennen ist. Dass iibri- 





gens nicht nur die Ganglienzellen des Grenzstranges Farbstoff 
enthalten, ist eine bekannte Thatsache. Varaglia') fand, um 
ein Beispiel zu erwihnen, einen Theil der Nervenzellen : 






ee 





des menschlichen Riickenmarkes reich an Pig- 
ment, olne an denselben Merkmale der Atrophie zn erkennen. 
Eine ganz gewoéhnliche Erfahrung ist es ferner, dass einzelne 






ee 









Ganglienzellen des menschlichen Riickenmarkes pigmentirt sind, 





ohne sonstige Deformation zu zeigen. 
Aus all dem ergiebt sich, dass das Erscheinen des 







Pigmentes cine specifische Eigenschaft mancher 











1) Varaglia, Sur le pigment de la colonne cellulaire des 
nerfs mixtes. Arch. Italien. de biologie T.IX.  Hoffmann-Schwalbe, 
Jahresb. Bd. 16. 
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Thierspecien ist, ohne dass daraus die Erkran- 
kung oder Atrophie der Nervenzellen deducirt 
werden kénnte. 

Meines Wissens hat White die Chromatinstruetur 
nicht untersucht. Denn hitte er dies gethan, so wiirde er zu 


jenem Ergebnisse gekommen sein, dass gerade die foetalen, 


pigmentfreien Nervenzellen es sind, welche keine 
Chromatinstruectur besitzen, wihrend die am reich- 
sten pigmentirten eine ausgesprochene Tex- 
tur desselben aufweisen. Hieraus ist nicht zu schwer 


jene Consequenz zu ziehen, dass die foetalen chromatinlosen 


Zellen es sind, welche physiologische Funectionen 
noch nieht besitzen und dass mit dem Fortschreiten der 
Entwickelung des ganzen Organimus auch die sympatische Nerven- 
zelle, ihrer kérperlichen Vollendung entgegenschreitend, ¢ hro- 
matin- und zugleich pigmenthaltig wird. Hier- 
durch erhalt zugleich jene Supposition ihre Ba- 
sis, dass diese Nervenzellen es sind, welche auf 
Grund ihrer morphologischen Beschaffenheit 
Chromatinstruectar) auf physiologisehe Fune- 
tionen Anspruch erheben kénnen. 

e) Wie erwaihnt, wurden die Untersuchungen auch auf 
Ganglien solcher Greise erstreckt, an denen die Section auch 
sonstige Zeichen des senilen Marasmus autdeckte. Und hier fanden 
sich thatsichlich Zeichen, welche einer morphologischen Destrue- 
tion gleich kommen. Die Beschreibung dieser Verinderungen 
gehért zwar, strenge genommen, in jenen zweiten Theil dieser 
Abhandlung, welcher die pathologischen Veriinderungen der sym- 
pathischen Ganglien besprechen soll, doch mége schon hier er- 
wiihnt werden, dass die Destruetion der Chromatinstructur die 
Autmerksamkeit des Untersuchers auf sich lenkt. Die Destruc- 
tion macht sich in mehreren Formen sichtbar. Die gewéhnlichste 
Form ist der fein kérnige Zerfall derselben, wodureh 
die Zelle so erscheint, als ob sie fein mit Staub belegt wiire. 
Ein zweites Stadium macht sich im Homogenwerden der 
Zellsubstanz bemerkbar. Diese Form beginnt in der Mitte der 
Zelle und scheint gegen die Peripherie verzuschreiten. — Ein 
drittes Stadium ist ferner an jenen Zellen za unterscheiden, wo 
der Zellleib zu einer stark gefarbten, formlosen Masse 
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verwandelt erscheint, welche durch ihre dunkle Farbung 
die Aufmerksamkeit auf sich lenkt. —- Hier und da bemerkt man 
an Zellen, welche eigentlich als solche nur zu vermuthen, nicht 
aber zu erkennen sind, zahlreiche grobe und feine Bréckelchen, 
welehe auf einen Haufen zusammengeballt stehen, und den kér- 
nigen Zertall, den letzten Grad vor dem vollkommenen Untergang 
der Zelle markiren. Ohne bei diesem Capitel hier linger ver- 
weilen zu wollen, mége nur auf die Aehnlichkeit dieser Veriinde- 


rungen hingewiesen werden, welche dieselben mit dem von 


Friedmann!) beschriebenen und bei der Myelitis gefundenen 
Verinderungen haben (Fig. 7). 

Ceberblicken wir die bisherigen Untersuchungsergebnisse, 
so ist daraus ersichtlich: 

1) Dass das Chromatin der sympathischen 
Nervenzellen einen strengen Typus einhalt. 

2, Dass die Entwickelung des Chromatins mit 
der allgemeinen kérperlichen Entwickelung des 
Organismus und derspeciellen Entwiceckelung der 
Nervenzelle Schritt halt. 

>) Dass das Pigment eine specielle Eigen- 
schaft einzelner Thierspecies bildet, ohne dass 
demselben eine besondere Bedeutung zuzuschrei- 
ben wire. 

4) Dass das Chromatin der Nervenzellen des 
Menschen im Greisenalter eine gewisse Destruc- 
tion erleidet. 

Il. 

Kine in mannigtacher Beziehung wichtige Frage ist die, 
ob der Erregungszustand der Nervenzelle dureh be- 
stimmte characteristische morphologische Erscheinungen zur Gel- 
tung kommt, oder ob tiberhaupt die gereizte Zelle von der 
ruhenden zu unterscheiden wire? Nimmt man die bisherigen 
Ertahrungen, welche man beim Studium des Protoplasmas im 
Allgemeinen machte, zum Ausgangspunkte, ist obige Frage mit 
grésster: Wahrscheinlichkeit bejahend zu beantworten, da doch 
bekanntermaassen die Structur des Protoplasmas der Amoeben, 
der rothen Blutkérperchen ete., auf thermische, electrische, me- 


1) Nevrolog. Centralbl, IS01, Nr. 1. 
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chanische und chemische Reize mit Formveriinderung  reagirt. 
seziiglich der Nervenzellen jedoch stehen uns nur wenige 
experimentelle Daten zur Verfiigung und diese wenigen in man- 
cher Bezichung widersprechend, wiiren kaum geeignet, die obge- 
nannte Frage einer entgiiltigen Lésung entgegen zu fiihren. 

Fleise hl!) fand im Ganglion Gasseri des Frosches, nach- 
dem er dasselbe in coneentrirte Borsiurelésung gethan, dass 
nebst den Veriinderungen, welche der Zellleib in Folge chemischer 
Kinwirkung erlitt, in gewisser Beziehung Erscheinungen autwies, 
welche nicht rein chemischer, sondern physiologischer Natur sein 
mussten; er sah nimlich in zahlreichen Fillen das Austreten 
der Zellkerne aus dem Zellleibe. 

Hier méige auch einer interessanten Erfahrung S wie r - 
eczewskys und Tomsa’s*) Erwihnung gethan werden. Ge- 
nannte Autoren sahen an rasch isolirten Ganglienzellen des Fro- 
sches die Nucleolen in stetiger Eigenbewegung. Diese Bewegung 
war eine ziemlich rasche und durch Hinzuleitung von verschie- 
denen Gasen die Schnelligkeit derselben beeinflussbar. 

Korybutt-Daskievits*) reizte den Ischiadicus des 
Frosches electrisch und untersuchte hernach jenen Theil des 
Riickenmarkes, aus dem die Wurzelu des Ischiadicus entspringen. 
Er fand als autfilligstes Symptom die bedeutende Volumzu- 
nahme der Zellkerne. 

Hodge‘) jedoch kam zu einem ganz entgegengesetzten 
Resultate. Er reizte niimlich mittelst sechwachem, inducirtem 
Strome die einem unterspinalem Ganglion entspringenden Nerven- 
hiindel einige Stunden hindureh und tand nachher die Zell- 
kerne geschrumpft und von stirker gekérntem 
Aussehen. Diese Verinderungen waren nach etwa 24 stiindiger 
Ruhe verschwunden. 

Meines Wissens wiire dies das Resumé der bisherigen Unter- 
suchungen, welche sich auf den Erregungszustand der Nervenzellen 
beziehen, 

Die Methode Nissl’s scheint naturgemiiss dazu geeignet, 


1) Berichte der Wiener Akad. d. Wissensch, 1875. 

2) Zur Phys. des Kernes und Kernkérperchens der Nervenzellen 
des Syinpathicus. Centralbl. 1869. 

3) Arch. f mikrosk. Anatomie Bd. 32. 

1) Centralbl. fiir Phys. TH, 1889 und IS891, Bd. V. 
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auch in dieser Beziehung verwendbar zu sein, da aus den Unter- 
suchungen Heitzmann’s hervorgeht, dass das Protoplasmageriist 
also die eigentliche Chromatinstructur in Folge der angewandten 
Reize Formverinderungen aufweist. Die diesbeziiglichen Experi- 
mente nahm ich an Kaninchen vor. Der freigelegte Grenzstrang des 
Halsabschnittes wurde unterhalb des Ganglions supremum mittelst 
inducirtem Strome gereizt. Die Eleetroden jedoch wurden 3 em 
abwirts vom Ganglion supremum nebeneinander aufgelegt. Diese 
Cautele schien deshalb nothwendig, da sonst die eventuell auf- 
tretenden Verinderungen der Zellen leicht einer mechanischen 
Einwirkung des Stromes ecingerechnet werden kénnten. Der 
Rollenabstand betrug 15 em, die Dauer der Reizung 15 Minuten. 
Auffallend war schon wiihrend des Experimentes die Réthung 
nnd Turgescens des Ganglions supremum, welche schon nach 
etwa 5 Minuten eintrat und bis zur Beendigung des Reizes stetig 
zunahim. 

Nach 15 Minuten wurde das Ganglion beiderseits vom Grenz- 
strange rasch abgetrennt und in absoluten Alcohol oder in’ con- 
centrirte Sublimatlisung gebracht. Behuts Controlle und um eine 
sichere Basis des Vergleiches zu besitzen, wurde das Ganglion 
supremum der nicht gereizten Seite derselben Procedur  unter- 
worfen und gleichzeitig untersucht. Die Experimente wurden in 
derselben Weise in 6 Fallen wiederholt !). 

Es driingt sich schon hier die Frage auf, ob das Einlegen 
der Ganglien in absoluten Alcohol, deren morphologische Eigen- 
schaften nicht dermaassen verindert und so zahlreiche Kunstpro- 
duecte schafft, dass die Beurtheilung der natiirlichen Verhiiltnisse 
erschwert oder ganz unméglich wird? Diese Frage, zweitelsolme 
von grosser Wichtigkeit, bemiihte sich schon Pee queur?) in’s 
Klare zu bringen, indem er Ganglien den verschiedensten iiblichen 
Fixirungsmethoden unterwarf, um die Grésse der entstandenen 
Kunstproducte, welche den verschiedenen Methoden eigen sind, 
beurtheilen zu kinnen. Peequeur kam zur Veberzeugung, dass 
die Alcoholfiirbung, insbesondere nach vorhergehender Sublimat- 


1) Obengenannte Experimente wurden im phys. Institute der k. 
ungar. thierirztlichen Akademie ausgefiihrt. 

2) Peequeur, Krit. Bemerk. iiber die Bedeutung der Kunst 
producte bei der Beurtheilung entziindlicher und = atrophischer Pro- 
cesse, Nenrolog. Centralbl PS86, 8S. 598. 
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fixirung, die verlisslichste ist, wihrend die sonst gebriiuchlichen 
Chrowsalze die Ganglienzellen am meisten deformiren. 

Aehnliche Vergleiche beziiglich des Werthes der iiblichen 
Hiirtungsmethoden nahm auch ich behuts Orientirung vor, und 
kann mich daher auch auf Grund eigener Ueberzeugung der An- 
schauung Peequeur’s anschliessen. 

Die gehiirteten Ganglien wurden nachher der Nisslschen 
Fiirbungsmethode unterworten. Der Vergleich der gereizten 
mit den nieht gereizten Ganglienzellen lieferte in mancher 
Bezichung auffallende Resultate, welche sich aut 
den Zellkern beziehen. Der Kern ist in den gereizten 
Zellen bedeutend grésser, erscheint wie geschwellt, nebstdem 
verliisst er seinen Platz im Innern der Zelle und dringt sich 


stark peripheriewirts. In manchen Zellen ist diese Tendenz 


derart ausgepriigt, dass die Contoure der Zelle durch den nach 
auswirts driingenden Kern eine leichte Ausbuckelung — erfiihrt. 
Mancherorts ist jene eigenthiimliche Erscheinung zu beobachten, 
dass cin Segment des Zellkernes die Peripherie 
der Zelle tihersehreitet. Vollkommen ausgetretene Zell- 
kerne jedoch konnten nicht entdeckt werden. 
Das Chromatin des Kernes scheint etwas reichlicher, olne 
jedoch dass irgend eine typische Formation erkemmbar wire. 
Kine andere Serie von Veriinderungen bezieht sich aut den 
Zellleib, der umetwa ein Dritttheil vergréssert er 
seheint. Natiirlich machen sich die Verinderungen auch an 
der Formation des Chromatins bemerkbar. In cinigen 
Fiillen waren diese Veriinderungen desselben sehr hochgradig 
und bestanden darin, dass die Umgebung des Zellkernes 
an Chromatin auffallend arm wurde, ja sogar 
vollkommen chromatinlos erschien. Andererseits je 
doch maehte sich an der Peripherie der Zelle cine Stauung 
der Kérner bemerkbar, wodurech em sehr starker 
und grobkérniger Ring entstand. Auch hier also 
macht sich die Tendenz des Peripherwirtsschreitens geltend (Fig. 8). 
Diese erwithnten Erscheinungen, welche aus bisher unerforsch- 
haren Ursachen einmal sehr ausgepriigt, ein anderesmal jedoch 
schwiicher zum Ausdruck gelangten, waren als Resultat der elee- 
trischen Reizuang immer zu erkenmen. Dass diese Erscheinungen 
der mechanischen Wirkung des electrischen Stromes entstammen 
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wiirden, ist nicht wahrscheinlich, da, wie erwalnt, der inducirte 
Strom verwendet wurde, und zwar in einer Entfernung, dass die 
an und fiir sich geringe mechanische Leistung desselben auf das 
Ganglion nicht fibergreifen konnte. Die Veréinderungen selbst, haupt- 
siitchlich das Peripherwiirtsschreiten der Kerne, geschah den ver- 
schiedensten Richtungen nach, wihrend, wenn diese Erscheinung 
eine physikalische Wirkung der Stromes wiire, auch das Aus- 
treten der Kerne immer dieselbe Richtung beibehalten miisste. 
Aus alldem geht hervor, dass die beschriebenen Veriinde- 
rungen der Ganglienzellen dem Reizzustande als dessen 


characteristische morphologische Eigenschatften 


zugeschrieben werden miissen. Allenfalls ist es sehr 
wahrscheinlich, dass unter physiologischen Verhiiltnissen diese 
Veriinderungen in solchem Grade nicht zar Entwicklung gelangen, 
da die physiologisch, den Ganglienzellen” zukommenden Reize, 
was Heftigkeit anbelangt, dem experimentell angewandten indu 
cirten Strome nicht gleichzustellen sind. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XX. 


Schnitt aus dem Gang. cery. supr. des Kaninchens (nicht ¢ 
reizt). Vergréss. 1000. Nissl’ sche Fiirbung. 

Schnitt aus dem Gangl. cerv. supr. des Hundes. Vergr. 1000, 
Nissl’sche Fiirbung. 

Schnitt aus dem Gang. cery. supr. eines menschlichen Foetus 
vom VII. Monate. Vergr. 1000. Nissl’sche Firbung. 
Schnitt aus dem Gangl. cerv. supr. eines Neugeborenen. 
Vergr. und Firbung wie oben. 

Schnitt aus dem Gang. cery. supr. eines 12jiihrigen Knaben. 
Vergr. und Fiirbung wie oben. 

Schnitt aus dem Gang. cerv. supr. eines 28 jihrigen Mannes. 
Vergr. und Firbung wie oben. 

Sehnitt aus dem Gangl. cerv. supr. eines 7Ojiihrigen Mannes. 
Vergr. und Firbung wie oben. 

Schnitt aus dem Gangl. ceryv. supr. eines Kaninchens, dessen 
Grenzstrang 15 Minuten mit inducirtem Strome gereizt wurde. 
Fig. 1 ist der nicht gereizten Seite desselben Thieres ent 
nommen. Vergr. und Fiirbung wie oben. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 40 
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(Aus der histologischen Anstalt des Carolini’schen Instituts zu 
Stockholm.) 


Zur Kenntniss der Ausbreitung und Endigungs- 
weise der Magen-, Darm- und Pankreas-Nerven. 
Von 


‘rik Miller. 
Hierzu Tafel XXI u. XXII. 


Die Untersuchungen iiber die Ausbreitung und Endigungsweise 
der Nerven, theils im Pankreas, theils in den verschiedenen Lagen 
der Magen-Darmwand, welche ich hier vorlege, bekriiftigen in ge- 
wissen Hinsichten schon vorher bekannte Sachverhiltnisse, wollen 
aber auch ein Beitrag dazu sein, unsere Kenntnisse in diesen Dingen 
in einzelnen Theilen zu erweitern. Was besonders die Frage hinsicht- 
lich der sympathischen Nervenzellen in’ diesen Organen_ betrifft, 
so sind meine Untersuchungen indessen noch recht unvollstindig. 
Dass ich schon jetzt meine Resultate der Oeffentlickeit tiberliefere, 
hiingt theils davon ab, dass die niichste Zukunft fiir mich von 
anderen Beschiiftigungen in Anspruch genommen wird, theils 


davon, dass die Bilder, die ich iiber die Nerven — deren Verlauf 
und Endigungsweise — in diesen Organen erhalten habe, mir an 


Reichhaltigkeit und Deutlichkeit die besten zu sein scheinen, 
die man mit Hiilfe der jetzigen Untersuchungsmethoden erhalten 
kann. Den niiheren Bericht iiber die Nervenzellen, die sich in 
diesen Organen betinden, will ich fir cine spiitere Mittheilung 
aufbewahren. 

Meine Untersuchungen sind alle mit der Golgi’schen sog. 
schnellen Methode vorgenommen. Als Material habe ich Organe 
theils vom Hunde und vom Kaninchen, theils vom Frosch ange- 
wendet. Ich beginne meinen Bericht mit 


den Nerven in der Muskulatur und der Schleimhaut der 
Darmwand, 
Die miichtigen Geflechte von Nervenfiiden mit eingelagerten 
Ganglienzellen, welche theils in der Submucosa, theils zwischen 
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den beiden Muskellagern gelegen sind und nach ihren Entdeckern 
die Meissnerschen und Auerbach 'schen Plexus benannt 
werden, sind vou zahlreichen spiteren Untersuchern studirt wurden. 
Diese bestiitigen im Ganzen genommen die von den Entdeckern 


gefundenen Verhiiltnisse. Mit der Golgischen Farbungsmethode, 


welche, so viel ich weiss, bisher noch nicht bei Untersuchung 
dieser Nervengewebe angewendet worden ist, habe ich im Zwi- 
schenraum zwischen der Rings- und Liingsmuskulatur sowohl, 
als auch in dem submucosen Lager im Darme ausserordentlich 
reichliche Biindel von Nervenfiiden erhalten (Fig. 1), die sich in 
verschiedenen Richtungen kreuzen und hierdurch eim = enges 
Flechtwerk bilden. Das Studium der Nervenzellen ist gerade in 
diesem Plexus mit den allergréssten Schwierigkeiten verkniipft. Sie 
lassen sich schwer fiirben, und sind ausserdem verborgen, theils 
von der kolossalen Menge von Nervenfiiden, die es hier giebt, 
theils von diffusen Silberniederschligen in den Knotenpunkten 
des Netzwerkes. 

Von der Vertheilung und Endigungsweise der Nerven in der 
glatten Muskulatur im Allgemeinen und auch besonders in den 
Muskelhiuten in der Darmwand ist viel geschrieben worden. 

Kélliker') untersuehte die Nerven in der glatten Mus- 
kulatur schon im Jahre 1862 und fand, dass sich die Nerven- 
stiimme in feine Faden vertheilten, welche, nachdem sie sich 
verzweigt hatten, mit freien Endausliiufern schlossen. 

Laut Auerbach?) gehen von gewissen Lagen in dem 
nuichtigen Plexus zwischen dem Lings- und Ringmuskellager 
des Darmes feine Ausliufer in das Ringmuskellager hinein, um 
hier hauptsiichlich geradlinig in querer Richtung zu verlauten. 
Sie bestehen aus 1—2 Primitivfiiden und theilen sich in letzt- 
erwihntem Falle bald, um sich in derselben Richtung fortzusetzen. 
Diese Fiiden sind iiberall reichlich vorhanden zwischen den Mus- 
kelfiiden, jedoch in solcher Entfernung von einander, dass mehrere 
— 5—10 Zellen — zwischen sie zu liegen kommen. Auch in 
das Liingsmuskellager treten solehe, mit den Muskelfiiden paral- 
lele Nervenfiiden ein. Ein bestimmtes Ende der Nerven in der 
Muskulatur konnte er nicht sehen. 


1) Wiirzburger naturw. Zeitschrift Bd. II, 1862. 
2) Virehow’s Archiv Bd. 30. 


















as 














Lowe 






7 eee eet 4 













ae oes 





OS Or i AEG ac. = 


a aes, ee a eo 


Erik Miller: 


Klebs'), Frankenhiuser?) und Arnold*) widmeten 
der Erérterung des Verhiltnisses der Nerven in der glatten Mus- 
kulatur griindliche Untersuchungen. Ich will mich hier darauf 
beschriinken, hauptsiichlich die des Letzteren zu referiren. In 
allen Organtheilen, die aus glatter Muskulatur bestehen, also 
auch in der Muskelhaut des Darms, zeigt sich eine ziemlich gleich- 
artig¢ Anordnung der Nerven. In dem Bindegewebe , welches 
diese Organtheile umbiillt, bilden sie weitmaschige Plexus 
(Grundplexus), indem sich die Fiden neben einander legen 
und einander auf mannigtaltige Weise kreuzen. Von diesem 
Plexus gehen zahlreiche Fiiden aus, welche, indem sie sich mit 
einander vertlechten, einen sekundiren Plexus bilden, welcher 
die Muskelbiindel wmspinnt (intermediiires Netz) und auch in 
diese hineindringen kann. Von dem intermediiren Netze gehen 
feine Fiiden zwischen die Muskelfasern hinein. Diese vertheilen 
sich in noch feinere, welche sowohl in ihrem Verlauf, als auch 
an den Theilungsstellen dunkle Korner von gerundeter,  ellipti- 
scher oder kantiger Form enthalten. Die Fiiden anastomosiren 
mit einander und bilden hierdurch feinmaschige wirkliche Netze 
(intramuskuliire Netze), die in der Kittsubstanz zwischen den 
Muskelfasern liegen. Von diesen Netzen gehen Fiiden aus, die 
sich in die Muskelsubstanz hineinsenken, und daraut in die Kerne 
eindringen. Hier treten sie in Verbindung mit den Kérnern des 
Kerns, um darauf quer durch die Zelle hindurehzugehen und 
sich von Neuem mit dem intramusculiiren Netze zu vereinigen. 
Die Korner im Kern sind also keine Endpunkte der Nerven- 
fiiden, sondern nur Anschwellungen in dem feinen Netze. — Auch 
Frankenhaiuser fand vor Arnold schon eine Verbindung 
zwischen dem Kern der Muskelfasern und den Endzweigen der 
Nerven. Er liisst diese indessen im Kern enden, indem sie mit 
den hier betindlichen Kérnern in Verbindung treten, die er als 
Kernkérper auffasst. 

Léwit*) hat mit der Goldchlorid-Methode die Ausbreitung 


1) Virchow’s Archiv Bd. 32, 1865. 

2) Die Nerven der Gebiirmutter und ihre Endigung in den glatten 
Muskelfasern. Jena 1867. 

3) Die Gewebe der organischen Muskeln. Leipzig 1869 und 
Stricker’s Handbueh 1871. 

4) Sitzungsber. d. Wiener Akad. Bd. 71, 1875. 
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und Endigungsweise der Nerven in der glatten Muskulatur genau 
untersucht. Er unterscheidet, wie vorher Klebs und Arnold, 
einen Grundplexus, einen intermediiren und einen intramuskuliren 
Plexus von Nervenfiiden. Die beiden ersterwihnten enthalten miich- 
tige Primitivfibrillenbiindel, welche durch wiederholte Auffaserungen 
und Verzweigungen an Dicke abnehmen und schliesslich in die feinen 
Terminalfibrillen tibergehen, die in das intramuskuliire Netz ein- 
gehen. Diese letzteren verlaufen in der Kittsubstanz zwischen 
den zu Reihen geordneten Muskelzellen, parallel mit diesen. In 
der Nihe des Kerns der Muskelzelle tritt der Nery in eine Art 
Verbindung mit der Muskelzelle. Von welcher Art diese ist, 
kann er nicht genau bestimmen. Ob die zahlreichen, parallel 
mit den Muskelfiiden laufenden Nervenfibrillen frei enden oder 
ob sie zusammenhingende Terminalnetze bilden, wie die vorher- 
gehenden Forscher, Arnold u. A. m. meinen, kann er nicht 
mit Bestimmtheit angeben. Die letztere Méglichkeit scheint ihm 
am wahrscheinlichsten. Ich hebe hervor“ — sagt er, ,dass ich 
an meinen gelungensten Goldpriiparaten immer nur = zusammen- 
hiingende Endfibrillen auftinden konnte.“ 

Ungefiihr gleichzeitig mit oben referirter Untersuchung kam 
eine Abhandlung von Arnstein und Goniaew tiber die Nerven 
im Nahrungskanal heraus. .Verfolgt man die secundiiren Strange 
des Plexus myentericus, so sieht man sie biischel- oder pinsel- 
formig in die Muskulatur ausstrahlen; in der niichsten Néihe der 
letzteren theilen sich die feinen Fiiden mehrfach, wodureh ein 
sehr zierliches Bild entsteht.* Eine Menge feiner Nervenfiden 
versenken sich in die Muskulatur und kénnen bis zu den deutlich 
hervortretenden Muskelkernen verfolgt werden. Ein so vollstén- 
diges, intramuskulires Nervennetz, wie es Arnold dargelegt, 
konnten sie nicht finden. Sie erhielten freilich sehr leicht mit 
Goldehlorid ein zwischen den Muskelzellen gelegenes Netz schwar- 
zer Faden, hielten jedoch dafiir, dass dieses von der gefirbten 
Kittsubstanz gebildet wurde. Die Form der Masehen an dem 
fraglichen Netze wechselt nimlich mit der Richtung, in welcher 
die Muskelzellen vom Schnitt getroffen wurden. Die Contouren 
der letzteren stimmen gewoéhnlich mit dem Fadennetze_ tiberein. 
Den Zusammenhang dieses Netzes mit wirklichen Nervenfiden 
aufzuweisen, ist den erwihnten Forschern nicht gegliickt. 





Erik Miller: 


Drasech'), welcher die Nerven in der Darmwand genau 
untersucht hat und dessen Untersuchungen ich spiiter ausfiihrli- 
cher erwihnen werde, erzielte hinsichtlich der Nervenenden in der 
Muskulatur mit den von Liwit gefundenen iibereinstimmende 
Resultate. Er betont indessen besonders, dass sich L. vielleicht 
manchmal einer Verweehslung mit der Kittsubstanz zwischen den 
Zellen sechuldig gemacht hat, die auch vom Goldchlorid gefirbt 
wird, und daher leicht mit Netzen von nervéser Natur verwech- 
selt werden kann. 

Gsecheidlen*®), welcher die Nervenenden in der glatten 
Muskulatur mit Goldchlorid untersucht hat, kGmmt zu einem ihn- 
lichen Resultat, wie LGwit. 

Lustig®) untersuchte die Nervenenden in der Urinblase 
und im Darm bei Siugethieren. Er fand, dass die feinen Nerven- 
endzweige entweder damit endeten, dass sie mit der Kerncontour 


in Verbindung traten, oder auch mit dem sog. Protoplasma- oder 
Kerntortsatz, worunter er den centralen, dem Kern zuniichst ge- 
legenen, mit Gold intensiv fairbbaren Theil des Protoplasma ver- 
steht. Diese Nervenendfiiden kénnen mehrere Zellen versorgen. 
Der Verfasser halt, auf die Erfahrung iiber die Menge von Ner- 
venendigungen, die er durch seine Untersuchungen gemacht hat, 
gestiitzt, fiir wahrscheinlich, dass eine jede besondere Muskelzelle 
mit einem Nervenfaden in Verbindung tritt. 

Die Nerventiiden, welche die glatte Muskulatur bei den 
hiéheren Thieren versorgen, zeichnen sich nach Ranvier's*) 
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Ansicht dadurch aus, dass sie mit einander anastomosiren. Gleich- 
wie Klebs, Arnold wu. A. m. unterscheidet er einen Grund- 
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plexus einen intermediiéren und einen intramuskuliiren Plexus. 


lin Darme bilden die Nerven erst emen Grundplexus zwischen 
den beiden Muskellagern: Plexus mysentericus oder Auerbach’s 
Plexus. Von diesem Plexus gehen Fiiden ab, die in dessen Ma- 
schen einen andern Plexus olne Ganglienzellen bilden, und 
schliesslich betindet sich im Innern der Muskellager der dritte 
intramuskuliire Plexus. Die mit einander zusammmenhiingenden, 





1) Sitzungsber. d. Akad. d. Wissenschaften Bd. 71, 1875. 
2) Archiv fiir mikr. Anat. 14. Bd., 1877. 

3) Sitzungsber. d. Akad. d. Wissenschaften Bd. 83, L881. 
1) Traité technique d'Histologie. 
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zu einem wirklichen Netze vereinigten Fiiden in diesem, treten 
in der Gegend der Kerne der Muskelzellen in Verbindung mit 
dem Protoplasma der Zellen durch knollenartige Verdickungen, die 
unmittelbar auf dem letzteren liegen und von Ranvier ,,mo- 
torische Flecke* genannt werden. 

Arnstein') hat die Nerven im Magen und im Darm mit 
der Methylenblaumethode untersucht. Er findet ein dichtes, mit 
Ganglienzellen versehenes Geflecht; hiervon gingen Biindel von 
Fibrillen parallel lings der Muskelbiindel aus. Von diesen driing- 
ten einzelne blaue Fiiden sich zwischen die Muskelfiiden hinein, 
um zu enden, ,ohne Endképte oder taches motrices zu bilden‘. 

Obregia®) untersuchte die Nervenenden in der Muskulatur 
im Darm des Hundes. Er wendete folgende Methoden an: Be- 
handlung mit 2°), Essigsiéure, Methylenblaufirbung nach Ehr- 
lichs Methode, Goldchlorid (mit Citronensaft nach Ranvier). 
Die Nerven dringen longitudinal oder schief in den Zellenkérper 
ein und verlaufen darauf longitudinal durch die Kerne, so dass 
nicht die Mitte des letzteren, sondern dessen Seitengrenze mit 
der Faser verkniipft ist. Hierauf kénnen die Nervenfasern diese 
Zelle verlassen, um eine zweite oder dritte Zelle auf dieselbe 
Weise zu durchziechen, ehe sie endigen. Dies Letztere findet 
innerhalb der Muskelzelle statt, und die Nervenfaser vereinigt sich 
nicht, wie Arnold sah, nach der Passage durch die Zelle von 
Neuem mit dem intramuskuliren Netze. 

Wie aus dem Vorhergehenden hervorgeht, sehen die Meisten: 
Arnold, Léwit, Ranvier u. A. m., welche das Verhiltniss 
der Nerven in der glatten Muskulatur untersucht haben, dafiir 
an, dass die Endfasern derselben durch Anastomosen ein wirk- 
liches Netz bilden. Kélliker sprach indessen schon im Jahre 
1862 die Ansicht aus, dass die Nerven in der glatten Muskulatur 
mit freien Enden schlissen. Ebenso Arnstein in spiiterer 
Zeit, gestiitzt auf die Erfahrung, die er mit der Methylenblau- 
methode gemacht. Wie in dem Folgenden dargelegt werden soll, 
wird diese Ansicht bestatigt durch Untersuchung mit der Golgi- 


1) Anatomischer Anzeiger Bd. I, 1887. 
2) Verhandl. des X. internat. medicin. Congresses, Berlin 1890, 
Bd. 1, Abth. I. 
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sehen Methode. Die Resultate, die ich hiermit erzielt, will ich 
nun berichten. 

Yom Plexus Auerbach’s gehen reichliche Nervenstimme, 
doh. Biindel feiner Nervenfiiden, in die Muskellager hinein, ge- 
wohnlich fast winkelrecht gegen deren Verlaufsrichtung. Von diesen 
Biindeln kann man zwei Arten unterscheiden: theils solehe, die 
in die Muskellager hineingehen, um sich dort weiter zu ver- 
zweigen und damit zu enden, dass sie mit den Muskelzellen in 
Verbindung treten, theils solehe, welehe quer durch die Muskel- 


lager hindurehgehen, um sich resp. mit dem Plexus Meissner’s und 


dem subserésen Nervenplexus zu vereinigen. Diese letzteren 
anastomosirenden Biindel sind recht) zahlreich. Ueber die Ver- 
theilung und Ausbreitung der Nervenstiimme innerhalb der Mus- 
kellager erhilt man die beste Einsicht, wenn man sie in Schnitten 
studirt, welche diese Lager parallel mit der Richtung der Mus- 
kelzellen getroffen haben. Man nimmt dann in erster Reihe die 
kolossale Menge von Nervenfiiden wahr, welche sich in diesen 
Muskelhiiuten betinden, theils in Form von freien Endfasern, 
theils als mehr oder minder michtige Fiidenbiindel. Man tindet 
ferner ihre Anordnung und Ausbreitung besonders typisch. Als 
Beispiel will ich aut Fig. 2 hinweisen, welche vom cirkuliren 
Muskellager des Frosches genommen worden ist. Die oben er- 
Wiihnten Stimme in der Cireularis (Fig. 2a), vom Plexus Auer- 
bach’s kommend, vertheilen sich unter fast rechten Winkeln in 
Zweige, die in der Richtung der Muskelbalken verlaufen, und 
von diesen gehen, ebenfalls rechtwinklig, neue Zweige aus, welche 
den Verlant der Muskelbalken kreuzen, und diese wiederum 
vertheilen sich in) Zweige mit longitudinalem Verlauf u. s. w. 
Dureh diese fast rechtwinklige fortgesetzte Vertheilung  entstelt 
eine sehr typische guirlandenformige Verzweigung der Nerven- 
fiiden. Es ist klar, dass die Nervenstiimme wiihrend dieser Zer- 
theilung nach und nach an Miiehtigkeit abnehmen und dass 
schliesslich, als letzte Leiter dieser Verzweigung, nur die feinen 
Nervenfiiden dastehen. Das Totalbild der Nervenausbreitung 
wird also das eines miichtigen Flechtwerkes mit gréberen und 
feineren Maschen. 

Das grisste Interesse bei diesen Bildern wendet sich im- 
dessen dem sechliesslichen Ende der Nervenfiiden zu. Wie ist 
dies? Wie ist die Verbindung zwischen den Muskelzellen oder 
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den daraus gebildeten Balken und den Endigungen der Nerven, 
welche sich im oben beschriebenen Plexus befinden? Folgt man, 
in Priiparaten, die nach der Golgischen Silberfirbungsmethode 
hehandelt worden, den einzelnen Nervenfiiden, nachdem sie die 
Biindel verlassen haben, worin sie verlaufen, so findet man, dass 
sie sich in feine Endzweige theilen, die frei auslaufen. Der 
Verzweigungstypus ist sehr verschieden und will ich in dieser 
Hinsicht auf Pig. 3, 4, 5, 6 hinweisen, welche verschiedene Typen 
dieser Endverzweigungen der Nerven darlegen. Man kann dem- 
zufolze grosse Endverzweigungen mit miichtigen Zweigen  vor- 
finden, welche einander oft kreuzen, ehe sie endigen (Fig. 4). 
Oder man kann ilnen zur Seite kleine biischelformige Bildungen 
kurzer zahlreicher Fiiden sehen, welche durch Verzweigung 
eines einzigen entstanden sind (Fig. 3), und ferner zahlreiche 
Uebergiinge von verschiedenem Aussehen zwischen den erwiihnten 
Verzweigungstypen. Die Endverzweigungen der Nerven in der 
glatten Muskulatur sind augenscheinlich von derselben Art, wie 
die verzweigten Nervenendigungen, die seit lange schon in der 
quergestreiften Muskulatur bekannt sind. Die Nervenfiiden  ver- 
laufen, ehe sie sich zertheilen, im Allgemeinen parallel mit den 


Muskelfiiden. Die Zweige, in die sie sich zertheilen, verlaufe 
Die 


bald in derselben Richtung, bald etwas unregelmiissiger. 


feinen Zweige endigen mit einer keulen- oder birnenférmigen 
Anschwellung (Fig. 6b), die sich auf eine Muskelzelle (a) legt. 
Diese Anschwellungen sind sehr konstant und regelmissig (Fig. 4a) 
ihrem Aussehen nach, so dass ich keinen Anstand nehme, sie als 
ein der Wirklichkeit entsprechendes Structurverhiltniss anzu- 
sehen. Es ist indessen nicht nur an den Enden der Fiiden, 
wo sich solche befinden. Man findet nimlich oft die Faden ihrer 
ganzen Linge nach mit dergleichen kleinen Platten versehen, 
oft an kleinen kurzen Stielen sitzend und eine jede mit  ibrer 
hbesonderen Muskelzelle in Verbindung tretend. Hieraus geht 
hervor, dass ein jeder Nervenfaden mehrere Muskelzellen ver- 
sorgen kann. In diinnen Schnitten, wo die Firbung gegliickt ist 
und die Contouren der Muskelzellen deutlich hervortreten, habe 
ich mir besondere Miihe gegeben, mit starker Vergrésserung das 
Verhaltniss des Nervenfadens zur Substanz der Muskelzelle zu 
studiren. Wie in dem Vorhergehenden erwihnt worden, haben 
verschiedene Untersucher (Arnold, Lustig, Obregia u. A. m.), 
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welche mit der Goldchloridmethode arbeiteten, einen intimen Zu- 
sammenhang zwischen diesen Theilen zu finden gemeint, indem 
sich der Nervenfaden in die Zelle hineinsenken und in Verbindung 
mit deren Kern treten soll. Etwas Aehnliches habe ich in meinen 
Priparaten nie gefunden. Die Endvaricositiéit, womit der Nerv 
endigt, legt sich auf den Zellenkérper selbst, beriihrt denselben, 
senkt sich aber nie in denselben hinein. Das Bild in Fig. 6 
gibt ein Beispiel dieses Verhiiltnisses. 

Was nun die Menge von Nervenendigungsfiiden betrifft, so 
ist dieselbe in verschiedenen Schnitten sehr verschieden, gleich- 
wie auch in den verschiedenen Theilen desselben Schnittes, na- 
tiirlicherweise von der mehr oder minder gegliickten Farbung ab- 
hingend. Es ist ja eine Eigenthiimlichkeit der Gol gi'schen 
Silberfiirbungsmethode, die Nervenelemente nur theilweise zu fiirben. 
An den Stellen, wo die Firbung besonders gegliickt ist, erstaunt 
man iiber die kolossale Menge frei endigender Fiiden, die es 
in der Darmmushulatur giebt. Als Beispiel eines solchen Bildes 
gilt Fig. 7, welche gezeichnet ist nach einem Schnitt vom Liings- 
muskellager des Hundedarms, parallel mit den Muskelzellen. Nach 
solchen Bildern zu urtheilen, sollte also eine jede Muskel- 
zelle mit einem Nervenfaden in Verbindung treten. 
Auch an diesen Stellen mit solcher reichlichen Nervenfiirbung 
kann man deutlich konstatiren, dass alle Nerventiden frei endigen, 
nirgends gehen sie Verbindungen mit einander ein. 

Fassen wir das Vorhergehende zusammen, so finden wir, 
dass die reichlich vorkommenden Biindel von Nervenftiden, die 
im Muskellager des Darms befindlich sind, sich in feinere Zweige 
zertheilen, die sich auf eine sehr charakteristische Weise mit ein- 
ander verflechten, ohne jemals wirkliche Anastomosen einzu- 
gehen. Schliesslich gehen aus diesem Netzwerk mit seinen gris- 
seren und kleineren Maschen und griberen und feineren Balken 
feine Nervenfiiden hervor, die gewéhnlich parallel mit den Mus- 
kelzellen verlaufen. Diese verzweigen sich auf eine sehr typische 
Weise und die Zweige in dieser Endarborisation endigen als 
treie Fiiden, sich mit dem Protoplasma der Muskelzellen in Ver- 
bindung setzend. 

Die Endnetze, die von verschiedenen Forschern mit der 
Goldchloridmethode dargestellt und als Nervennetze beschrieben 
worden sind, werden von Anderen als Kittsubstanz zwischen den 
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Muskelzellen angesehen, die in solehem Falle auch vom Gold- 
eblorid gefiirbt worden ist. Es ist daher von sehr grossem Inter- 
esse zu finden, dass diese Kittsubstanz auch schwarz gefirbt 
wird bei Silberfiirbung nach Golgi’s Methode. Man erhiilt 
nimlich die hiibschesten Netze in den Muskellagern von verschie- 
denem Aussehen, je nachdem der Schnitt die Muskelzellen der 
Liinge oder der Quere nach getroffen hat, mit regelmiissigen 
oder unregelmissigen, runden oder ovalen Maschen. Fig. & liefert 
ein Beispiel eines solchen Bildes. Es kann nicht geleugnet 
werden, dass man oftmals Bilder von diesem Netzwerk von Kitt- 
substanz erhilt, die auf eine auffillige Weise Uebereinstimmung 
mit den Netzen darlegen, die von verschiedenen Untersuchern 
mit Goldchlorid hergestellt und als Nervennetze beschrieben 
worden sind. Diese Verwechslung ist indessen schon, wie oben 
erwiihnt worden, von Arnstein und Goniaew, sowie auch von 
Drasch besprochen worden, Sind die Nervenfiiden ebenfalls ge- 
fiirbt, so lassen sie sich immer gut von diesen schwarzen Netzen 
unterscheiden, so dass eine Verwechslung zwischen diesen ver- 
schiedenartigen Bildungen bei Anwendung dieser Methode nicht 
méglich ist. 

Ueber das Verhiltniss der Nerven in der Mukosa des Darm- 
kanals sind nicht so viele Untersuchungen ausgefiihrt worden. 

Arnstein und Goniaew') untersuchten mit der Gold- 
chloridmethode theils die Structur und die Anordnung der Nerven- 
elemente in Auerbach’s und Meissner’s Plexus, theils die 
Nervenendigungen im Oesophagus und Magen des Frosches. Da 
meine Untersuchungen nur die Nerven in der Mukosa des Magens 
und des Darms wmftassen, so will ich hier nur die Resultate der er- 
wiihnten Forscher hinsichtlich der Innervation der Magenschleim- 
haut referiren. Ausser besonderen, fiir die Gefiisse bestimmten 
Nerven finden sie teine Biindel von Nerventiiden, aus den tieferen 
Schleimhautlagern direkt an die Oberfliche aufsteigend und hier 
in freien Endausliiufern zwischen den sich verschmilernden basalen 
Enden der Cylinderzellen schliessend. Sie setzen sich nicht in Zellen 
fort, wie Triitschel und Thanhoffer es beschreiben. Gewisse 
Epithelzellen werden vom Goldchlorid oft stark gefiirbt. Da- 
von hiingt der Irrthum ab, den diese Untersucher gemacht haben, 


1) Archiv f. mikr. Anat. Bd. XI, 1875. 
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wenn sie die Nerven mit den Zellen in Continuitiét stehen lassen. 
Auch an den Driisen fanden Arnstein und Goniaew Nerven- 
ausbreitungen. 

Drasch') untersuchte mit der Goldchloridmethode die 
Nerven im Duodenum. Er besehreibt genau Auerbach’s und 
Meissners Plexus, ferner die Nervenausbreitungen um die 
srunnerschen Driisen und findet schliesslich reichliche Nerven 
in der eigentlichen Schleimhaut und in den Villi. Zwischen den 
Lieberkiihn’schen Krypten steigen grosse Nervenstiimme em- 
por, welche Anastomosen eingehen und so reichliche Netzwerke 
bilden. Von diesen unterscheidet er gribere und feinere Netze, 
zwischen denen ein Fadenaustausch statttindet und worin grissere 
und kleinere Ganglienzellen eingelagert sind. Unmittelbar gegen 
die Membrana propria der Driisen liegen feine Nervennetze. In 
den Villi befinden sich theils reichliche Nerven, theils Ganglien- 
knoten. Von der Tiefe der Schleimhaut dringen jene in die 
Villi hinauf, theilen sich dichotomisch und treten in Verbindung 
mit Zweigen von naheliegenden Nerven oder mit den erwihnten 
Ganglienknoten. So entstehen zwei Netze: ein oberflichliches 
unter dem Epithelium gelegenes und ein tieferes im Zottenparen- 
chym, welche indessen durch anastomosirende Fiiden mit ein- 
ander in Verbindung stehen. Von dem ersteren gehen freie Faden 
theils nach den Bluteapillaren, theils zu der Basalmembran ab, 
welche das Cylinderepithelium gegen das Zottenparenchym — be- 
grenzt. Von dem tieferen Netze gehen Fiiden zu den Muskel- 
zellen in den Villi. 

Ramon y Cajal*) hat mittelst der Golgischen Methode 
in den Villi der Darmschleimhaut besondere Nervenzellen von 
Stern- oder Spulenform entdeckt, die mit eimander anastomosiren 
und hierdurch zusammen ein Netzwerk mit verdickten Knoten- 
punkten bilden, welche also gerade von den Zellenkérpern zu 
den ebenerwihnten Zellen ausgemacht wurden. 

Prof. Andrea Capparelli’) in Catania hat die Nerven- 
endigungen in der Magenschleimhaut untersucht und sich dabei 


1) Sitzungsber. d. kaiserl. Akad. d. Wissenschatten Bd. 81, III]. Ab- 
theilung. Wien 1880. 

2) Gazeta Medica Catalana. 1889. 

3) Biologisches Centralblatt Bd. XJ, 1891. 
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der Golgi'’schen Methode bedient. Sein Untersuchungsmaterial 
ist Frosch und Hund. Er macht hier die wichtige Entdeckung, 
dass die Nervenfiiden mit becherférmigen Epithelzellen in’ der 
Schleimhaut in Verbindung stehen. Sie fiirben sich gleichwie 
die Nerven schwarz und setzen sich in feine Ausliufer fort, welche 
direkt mit den Nerventiiden zusammenhingen. Die Nerven in 
der Magenschleimhaut stehen in Verbindung mit den bis jetzt als 
Epithelzellen (Becherzellen) betrachteten Elementen.* 

Ich gehe jetzt zur Berichterstattung iiber die Nervenaus- 
breitung in der Schleimhaut des Magens und des Darms_ iiber, 
so wie sie sich in Priparaten darstellt, wo die Fiirbung nach 
Golgis sog. schnellen Methode gegliickt ist. Ist es gelungen, 
mittelst dieser Methode die Nerven in der ganzen Breite der 
Darmwand zu firben, so ist das Bild, welches man von einem 
Quersehnitte erhilt, ausserordentlich belehrend. Man sieht dann 
nimlich den reichlichen Zusammenhang, der zwischen den Nerven- 
ausbreitungen der einzelnen Haute stattfindet. Ja, man erhiilt 
den Eindruck eines zusammenhingenden Flechtwerkes von gré- 
beren oder feineren Biindeln von Nerventiiden, welches sich von 
dem subserésen Lager quer durch die Darmwand hindurch ganz 
bis an Cylinderepithelium ausbreitet. Zwischen den beiden Mus- 
kelhiiuten sowohl, als auch in dem submukésen Lager ist das 
Flechtwerk reichlicher als sonst. Dies sind die beiden, seit 
Meissner und Auerbach bekannten Nervenplexus. 

In der Mukosa haben wir die Plexusbildungen zu unter- 
scheiden, die sich im unteren Theil derselben betinden (Fig. %), 
wovon Nerven unter Anderem auch zu den Lieberkiiln’schen 
Driisen abgehen, und die, welehe sich in den Villi betinden 
(Fig. 10, 12a u.13). Sie hiingen indessen mit einander zusammen. 
Mit der Gol gi’schen Farbung erhilt man ausserordentlich in- 
struktive und gute Bilder tiber die Nervenausbreitung in diesen 
Theilen der Mukosa. Sie stimmen der Hauptsache nach mit den 
Resultaten iiberein, welche Draseh mit Goldchlorid erzielt hat. 
Nur die Anordnung und das Verhiiltniss zwischen den Fiden 
untereinander ist verschieden in den Priiparaten, welche mit der 
Goldchlorid-Séiuren-Behandlung dargestellt sind und mit der Gol- 
gischen Firbung. Es ist keinem Zweifel unterworfen, dass das 
Aussehen der Nervenfiiden, so wie man sie nach gegliickter 


Firbung mit Golgi’s Methode erhilt, den in Wirklichkeit 
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stattfindenden Verhiltnissen entsprechen. Von dem Meissner - 
schen Plexus (Fig. 9, a) steigen miichtige Biindel von Nerventfiden 
vertikal oder schief in die Mukosa_ hinauf (Fig. 9, b), zertheilen 
sich hier in kleinere Biindel, welche sich unter Austausch von 
Faden mit einander kreuzen und bilden hierdurch einen zusammen- 
hingenden miichtigen Plexus erster Ordnung; von diesem gehen 
nun noch kleinere Biindel aus, die sich in ein feineres Fiechtwerk 
von Nerventiiden autlisen, welche die Driisen zuniichst umgeben 
und hiervon gehen feine Endzweige ab, die sich entweder theilen 
oder ungetheilt in niichster Nahe der Zellen endigen. Ein Ein- 
dringen zwischen oder in die Zellenkérper selbst habe ich nir- 
gends mit voller Sicherheit wahrnehmen kénnen. Bei starker 
Fiirbung nehmen die griéberen sowohl, als auch die feineren 
Nerventiiden-Biindel eine gleichtérmige, schwarze Farbe an und 
man erhilt dann Bilder mit wirklich anastomosirenden Balken. 
Dies tritt besonders oft an den feinen Flechtwerken von Nerven- 
fiiden hervor, die den Driisen zunichst liegen. Die Bilder stimmen 
also mit den Bildern iiberein, welche Draseh mit Goldehlorid 
erhalten. Er zeichnet die Ausbreitung der Nerven in diesen 
Plexus als zusammenhingende wirkliche Netze, welches mir auch 
aus der Beschreibung hervorzugehen scheint. So verhilt es sich 
indessen nicht. Dariiber kliren die silbergetiirbten Priparate 
auf, wo die Fiirbung miissig, also nicht zu stark hervortritt, 
wo das Silber ‘nicht zwischen den Fiiden niedergeschlagen ist. Man 
tindet bei Anwendung hinreichend starker Vergrésserungen, dass 
die Biindel, wenn sie sich mit einander vertlechten, freilich Faden 
austauschen kénnen, man sieht diese aber nicht untereinander 
zusammenschmelzen und in den feineren Netzen sieht man auch, 
dass die Anastomosen nur scheinbar sind: Fiiden kreuzen = sich 
iiber einander ohne zusammenzuschmelzen. Das Prinzip fiir die 
Nervenendigungen in diesem Theil der Mukosa, also um die 
Driisen herum, ist dasselbe, wie in der Muskularis: cine immer feinere 
und feinere Zertheilung der Fadenbiindel bis zu den einfachen 
Fiden, welche dann entweder Endfiiden sein kénnen, oder sich 
ein oder mehrere Male in solche zertheilen kénnen, die blind en- 
digen. Natiirlicher Weise begeben sich nicht alle diese Endfiiden 
zu der feinen subepithelialen Endausbreitung auf den Driisen, 
sondern ein Theil schliesst als Gefiissnerven, andere als Muskelnerven 
in der Muscularis mucosae oder in den Muskelfasern in der Mukosa. 
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Der Reichthum an Nerven in den Villi, wovon Drasch 
redet, tritt auf eine ausgezeichnete Weise in den Priparaten her- 
vor, wo die Firbung nach Gol gi’s Methode gegliickt ist. Ein Quer- 
schnitt der Mukosa in einem solchen Stiicke gibt ein besonders 
lehrreiches Bild von der Menge, der Anordnung und der Aus- 
breitung der Nerven (Fig. 10, 12a u. 15). In einem Villus einen 
peripheren Plexus von einem centraleren zu unterscheiden, wie 
Drasch es gethan, dafiir reden indessen diese Bilder nicht. Sie 
machen eher den Eindruck einer ziemlich gleichtérmigen Ver- 
theilung der Nervenelemente durch des ganzen Villus’ Parenchym- 
masse bis zu dem Epithelium. Will man indessen cin besonderes 
epitheliales Lager unterscheiden, so muss man als ein solches 
die zahlreichen Endausliiufer auffassen, die sich hier vorfinden 
und die sich unmittelbar an das Epithelium legen. Diese End- 
ausliufer treten nimlich oft sehr hiibsch hervor als ein mehr oder 
weniger zusammenhiingendes Lager frei auslaufender Fiiden. Von 
den verschiedenen Graden von Firbung gilt hier dasselbe, was 
oben von den iibrigen Plexus gesagt worden. Bei starker Fiir- 
bung (Fig, 10) sieht man starke, homogene schwarze Strihne 
vom Plexus um die Driisen aufsteigen und die Villi von der 


Basis bis an die Spitze hinaus durehziehend, unterdessen an 


Dicke abnehmend durch die Querzweige, welche sie an die 
iibrigen abgeben. Daneben gehen feinere Zweige ab, die sich 
einander anlegen oder sich kreuzen, einen feineren Plexus bil- 
dend, aus welchem schliesslich die freien Endzweige —hervor- 
gehen (Fig. 12a). In Priparaten, wo die Firbung schwiicher 
ist, sieht man deutlich, dass sowohl die griésseren, als auch die 
feineren Zweige in diesem Geflechte aus feinen Nervenfiiden be- 
stehen, die neben einander herlaufen, nirgends wirkliche Anasto- 
mosen mit einander eingehen, sondern als freie Endzweige endi- 
gen. Von diesen unterscheidet man hier in den Villi zwei Arten: 
theils soleche, die sich unmittelbar unter dem Cylinderepithelium 
befinden, theils andere, die innerhalb des Villusparenchyms 
liegen. Die letzteren stehen im Zusammenhang mit den_ hier 
reichlich vorkommenden glatten Muskelzellen. 

Das Flechtwerk von Nervenfiiden, welches so eben beschrie- 
ben worden, weicht etwas von der Anordnung ab, die Drasch 
als fiir die Villi cigenthiimlich beschrieben hat. Er beschreibt 
die feinen Plexus als aus mit einander wirklich anastomosirenden 
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Nerventiiden bestehend. Dies geht noch deutlicher aus den Bil- 
dern hervor. Im Gegentheil finde ich hier, wie an anderen 
Stellen, immer freie Nervenfiiden, freilich oft einander kreuzend, 
doch ohne mit einander zusammenzuschmelzen. 

Ramon y Cajal ist es gegliickt, mit der Golgisehen 
Methode eine Art Zellen mit verzweigten und anastomosirenden 
Endausliufern darzulegen, die er als zahlreiche in das Villuspa- 
renchyma eingelagerte Ganglienzellen deutete. Es ist auch mir 
gegliickt, einige wenige Male dergleichen Zellen oder zelleniln- 
liche Bildungen zu impriigniren. Fig. 12  liefert ein Beispiel 
solcher Bildungen. Das Eigenthiimliche ist indessen, dass sie 
nicht gefiirbt wurden in den Fiillen, wo die iibrigen Nervenele- 
mente, die oben beschriebenen Faden, reichlich getiirbt wurden, 
sondern in den Fallen, wo ich sie gefiirbt erhielt, waren die 
Nerven unbedeutend mitgefiirbt. Meine Erfahrung in’ Hinsicht 
derselben ist bisher nur gering. 

Wie oben erwihnt worden, endigen gewisse Nerven in 
den Villi mit freien Endausliufern unmittelbar unter dem Cylinderepi- 
thelium. Ein Eindringen weit zwischen die Zellen hinein oder in die 
Zellen habe ich nicht finden kénnen, noch weniger einen direkten 
Uebergang in die Epithelzellen. In der Mukosa des Magens betinden 
sich reichliche Netzwerke von derselben Natur, wie die oben be- 
schriebenen, die Driisen umgebend, und die Nervenausbreitung 
erstreckt sich zwischen diesen ganz bis zum Cylinderepithelium hin- 
auf. Was das Ende der Nervenfiiden hierselbst betrifft, so stimmen 
meine Resultate, mit der Golgischen Methode erziclt, vollkommen 
mit denjenigen iiberein, welche Arnstein und Goniaew mit 
der Goldchloridmethode erhielten. Die Nerven endigen mit freien, 
oft angeschwellten Endtiden unter dem Cylinderepithelinn oder 
zwischen den basalen zugespitzten Enden der Zellen (siehe Fig. 11). 
Bilder, wie sie Capparelli erhalten, und woraus er den Schluss 
zieht, dass die Nerven in die Epithelzellen iibergehen, habe ich 
freilich oft erhalten, aber es ist mir leicht geworden zu finden, dass 
Capparelli in der Deutung derselben sich einer Taéuschung schuldig 
gemacht hat. Wie ich in einer vorhergehenden Arbeit!) mitge- 


theilt habe, legen die Epithelzellen — besonders diejenigen, die 
schleimmetamorphosirt sind — eine besondere Vorliebe an den Tag, 


1) Verhandl. d. Biolog. Vereins in Stockholm Bd. 4, 1592. 
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bei der Behandlung mit Golgis Methode schwarz gefirbt zu 
werden. So findet man oft in den obertlichlicheren Theilen des 
Froschmagens solehe schwarz oder braun gefirbt, welche einen 
braun oder sehwarz gefirbten Ausliufer in das unterliegende 
Villusparenchyma aussenden. Bei gegliickter Nerventiirbung sieht 
man jetzt deutlich, wie die Nerven zwischen diesen Ausliufern 
endigen, und es ist ser leicht sich davon zu iiberzeugen, dass sie 
sich nicht in sie fortsetzen. Als Beispiel des Verhiiltnisses der 
Nervenendigungen in der Mukosa unter den Zellen kann Fig. 11 
dienen. 


Von den Nerven im Pankreas. 

Meine Untersuchungen iiber dieses Organ mit der Gol gi- 
schen Methode nahm ich urspriinglich in’ der Absicht vor, das 
Verhiltniss der Driisengiinge zu studiren, nachdem meine Aut 
merksamkeit nach dieser Richtung gelenkt worden war durch recht 
interessante Funde, die ich hinsichtlich der Austiihrungsginge der 
Labdriisen in der Magenschleimhaut gethan. Ich untersuchte das 
Pankreas beim Hund und Kaninchen und es gelang mir sogleich 
vortreftiiche Fiirbungen nicht nur der Ausfiihrungsgiinge, sondern 
auch der Nervenelemente zu erhalten. Einige Zeit nachdem ich 
diese Bilder erhalten, Kam eine Arbeit') von Ramon y Cajal 
und Sala heraus, die gerade diese Dinge behandelte. Meine 
Resultate stimmen in der Hauptsache mit den yon diesen For- 
schern erziclten iiberein.g Ramon y Cajal und Sala finden die 
Nervenplexus, die das Pankreas besitzt, theils aus eigenthiimlichen 


Nervenzellen, welche sie ,corpusculos ganglionares  simpaticos 


viscerales* nennen, theils aus Verzweigungen Re mak’seher 
Nervenfiiden zusammengesetzt. Die Zellen sind multipolar mit 
kleinem Zellenkérper, von welehem zahlreiche Aushiufer ausgehen, 
die sich reichlich verzweigen und damit endigen, periacinése 
Flechtwerke zu bilden, von welchen femme Fiiden zwischen die 
Zellen eindringen. Diese visceralen sympathischen Ganglienzellen 
unterscheiden sich yon den in’ den sympathischen Ganglien 
vorkommenden, — die, wie Ramon y Cajal*) und van Ge- 


1) Terminacion de los nervios v tubos glandulares del pancreas 
de los vertebrados. Barcelona 1891. 

2) Estructura del gran simpatico de los mamimiteros. Barce- 
lona ISO. 


Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd, 40 
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huehten') gezeigt, zwei Arten von Ausliufern besitzen, theils 
gewobnliche Axencylinder-Ausliufer, theils verzweigte Protoplas- 
ma-Ausliinfer, — dadureh, dass sie nur diese einzige Art ver- 
zweigter Ausliufer haben. ,Sie haben ausserdem die Eigenthiim- 
lichkeit, mit eimander zu anastomosiren. 

Die Resultate, zu denen ich gekommen bin, stimmen, wie schon 
gesagt worden, in der Hauptsache mit denen der erwihnten 
Morscher tiberein. Gleich wie ihnen, ist es mir gelungen, mit 
der Golgischen Methode sehr reichliche plexusartige Nerven- 
ausbreitungen um die einzelnen Acini aufzuweisen, und die Ner- 
ventiiden, die in dieselben cingehen, sind zweierlei Ursprunges; 
sie kommen theils von verzweigten Ausliufern yon sehr charak- 
teristischen Zellen, theils von zahlreichen Biindeln von Nerven- 
fiiden. 

Die letzteren finden sich in reichlicher Menge vor und 
durchzichen das Organ in verschiedenen Richtungen (Pig. 14). 
Sie vertheilen sich in mehr oder weniger miichtige Zweige, 
welche zwischen den Acini verlaufen und sich mit eimander zu 
gréberen und feineren Netzen vertlechten. Von diesen gehen 
feinere Zweige ab, von welchen ein Theil sich zu den Gefiissen 
hegiebt, um dort perivasculiire Plexus von Fiiden (Pig. 15,b) zu 
bilden, «lie sich in einander vertlechten, ohne direkt mit einander zu- 
sammenzuhiingen und enden als freie Ausliufer gewéhnlich mit 
einer knopffirmigen Anschwellung, wie auch Ramon y Cajal 
und Sala es erwithnen. Im Uebrigen vertheilen sie sich um die 
Acini sowohl, als auch um die Ausfuhrungsgiinge in der Driise und 
bilden wm diese ein Flechtwerk von feinen Faden, welche un- 
mittelbar den Zellenkérpern anliegen und mit freien End- 
zweigen schliessen (Fig. 15,a u. 16). Was besonders bei Praparaten 
mit sehr gegliickter Fiirbung die Aufmerksamkeit fesselt, ist der 
grosse Reichthum an Faden, die jeden Acinus umgeben, und 
ferner, dass sie — wenigstens die feinsten Endzweige — ganz 
den Zellen anliegen. leh habe mich nie davon tiberzeugen 
kénnen, dass sie, wie Ramdén y Cajal und Sala erwih- 
nen, sich zwischen die Zellen hineinsenken. Es scheint freilich 
oft, als ob es sich so verhielte, besonders bei Anwendung ge 
ringer Vergrisserungen. Man erhilt dann aiimlich Bilder, wie 


1) La Cellule. fy VITl. 1. fase. 
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Fig. 16,a aufweist, worm vou den reichlichen Nervenausbret- 
tungen um die Acini herum feine Faden sich gegen das Centrum 
hineinzustrecken und sich zwischen die Zellen einzusenken scheinen. 
Aber man kann sich dennoch in jedem Falle davon iiberzeugen, 
dass der Sehnitt den Acinus mehr oder weniger schief getroffen hat, 
dass man elso wenigstens theilweise einen Flichensclnitt dieses 
Acinus vor sich hat und dass also die erwiilnten Fiiden an den 
fiusseren Seiten der Zellen und nicht zwischen ihnen  liegen. 
Dies ist der eimzige Punkt, worin die Resultate meiner Unter- 
suchungen you denen der obenerwihnten verdienstvollen Forscher 
abweichen. leh muss hinzutiigen, dass die von mir in dieser 
Hinsicht untersuchten Stellen eime besonders reichliche Fiarbung 
der periacinésen Nerven gezeigt haben. Dagegeu habe ich mich 
init Bestinuatheit davon iiberzeugen kénnen, dass sie im unmittel- 
barer Beriihrung mit den Zellen liegen. Die perivasculiiren und 


die periacinésen Flechtwerke von Nervenfiiden hingen inmig 


mit eimander zusammen, wie Fig. 15 zeigt, worin man theils 
ein Getiiss (b), theils einen Acinus (a) sieht, beide von reich- 
lichen Nerventiiden umsponnen. 

Die Bildungen, welche Ramon y Cajal und Sala im 
Pankreas gefunden und als viseerale svmpathische Ganglienzellen 
heschricben haben, ist es mir auch zu finden gelungen, schon 
seit der Zeit meiner ersten Untersuchungen iiber die Nerven in 
diesem Organ. Man erhilt ziemlich reichlich in jedem Schnitt, 
wo die Farbung gegliickt ist, solehe schwarzgefirbte Kérper von 
verschiedener Grésse und Form: dreieckig, spulentOrmig und 
vieleckig, ven denen feine Nervenfiiden entspringen, die, wie die 
iibrigen Nervenfiiden, in die periacinédsen Flechiwerke —hinein- 
vehen und sich verzweigen. — Beispicle soleher Bilder liefern 
Fie. 17-—20. Es ist dagegen schwierig, sich in jedem Fall da- 
von iiberzeugen zu kénnen, dass diese Bildungen Ganglienzellen 
mit verzweigten Nervenauskiufern sind. Man ist) néimlich Téiu- 
schungen verschiedener Art unterworfen. Ich habe mich = da- 
von iiberzengt, dass diese Bilder dadurch entstehen kénnen, dass 
das Silber in reichlicher Menge um die Nervenfiiden an den Punk- 
ten der feinen Fleehtwerke sich miedersehligt, wo sich mehrere 
Nerventiiden kreuzen. Auf diese Weise ist ganz sicher die un- 
tere zellenihuliche Bildung in Fig. 19 entstanden. Beit Anwen 


dung sehwacher Vergrésserung hat eine soelehe ein vollkommen 
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homogenes Aussehen, untersuche ich dagegen mit stirkeren 
Linsen, so finde ich, dass sie aus feinen, sich kreuzenden Fiiden 
besteht. Das Silber ist ferner auch zwischen den Fiiden nieder- 
geschlagen und dies ist die Ursache des obenerwihuten Aussehens 
bei geringer Vergrésserung. Inwiefern die obere, naheliegende 
zellenihniiche Bildung auf dieselbe Weise entstanden ist, kann 
ich nieht mit Bestimmtheit sagen, sehe es indessen fiir sehr 
wabrscheinlich an. Trotz alledem bin ich gleichwohl in Ueber- 
cinstinmung mit Ramon vy Cajal und Sala davon tiberzeugt, 
dass im Pankreas eigenthiimliche verzweigte Nervenzellen  vor- 
handen sind. Man erhilt niimlich auch Bilder wie Fig. 20. Sie 
zeigen einen homoegenen schwarzgetirbten Zellenkérper oder eimen 
solchen mit einer helleren Parthie in der Mitte — ganz sicher 
der Zellenkern; von diesem schart begrenzten Kérper gehen ge- 
wohnlich mit emer schmiler werdenden Basis teine Zweige aus, 
die oft deutlich variceés sind und sich aut vielerlei Art  ver- 
zweigen, um zu endigen wie die iibrigen Nerventiiden um die 
Acini. Aber ganz gewiss erfordert eine so wichtige Sache wie 
diese: das Darlegen spezitischer, eigenthiimlicher Ganglienzellen, 
hier und da in einem Organe liegend, noch weit eimgehendere 
Studien, wn als sicher und bewiesen angesehen zu werden. Da- 
her habe ich sie nur im Vorbeigehen erwiihut und emige Ab- 


hildungen derselben gelietert. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXT und XXIL. 


Fig. 1. Getlecht von Nervenfasern zwischen der Liings- und Ring 
faserschichte des Hundedarmes. 

Fig. 2. Nervenplexus in der Ringfaserschichte des Frosehmagens. 
a — Nervenstiimme aus dem Plexus Auerbach’s herkommend. 

Fig. 3, 4,5, 6. Endgeweihe der Nerventasern in der Museularis des 
Froschmagens. a — Muskelzellen. b — Endvarikositiit der 
Nervenfaser. i 

Fie. 7. Nervenendtiiden in der Muscularis des Hlundedarmes. 

Fig. 8. Kittsubstanz zwischen den Muskelzellen 

Fig. 9. Nervenplexus, die Lieberkithischen Driisen des) Kanin 
chendarmes tunspinnend. 


Fie. 10, lea ue 13. Nerven in den Zotten des Kaninchendarmes. 
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Fig. 11. Nervenendfasern in der Mukosa des Froschmagens. a— Cy- 


Zellen in denselben. 






linderepithelzellen. b -— Nervenfasern. if 






Fie. 14. Nerventasern im Pankreas des Hundes. 






Fig. 15. Periacinése (a) und perivasculiire (hb) Geflechte von Nerven- 





fasern tin Pankreas des Kaninchens. 





Fie. 16. Periacinése Plexus im Pankreas. 
Pig. 17, 18, 19, 20. Nervenzellen und iihnliche Bildungen im Pankreas 





des Hundes und des Kaninchens. 
Fig. 1 und 11 sin) eezeichnet mit Zeiss Obj. 6, Oc. 3; Fig. 2, 
10 Verick Obj , OC. 3. Mie. 3. 4,5. 73 . 4, 16, %, FF, 38. 9 
Veriek Obj. 7, Oc. 3; Pig. 6, 13, 20 Zeiss Oc. 3, Linmersion "yo: 


Fig. 8 Zeiss Obj. BE, Oc. 3. 








(Physiolowisches Institut der Universitit Berlin; mikroskopisch-biolog. 
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Ueber das Verhalten der Kerne 
der Schwann’schen Scheide bei Nerven- 
degenerationen. 

Von 


Dr. G. Carl Huber, 
ass. Prof. der Histologie an der Staatsuniversitiit: Ann Arbor, 
Michigan U.S. A. 














Mit 4 Figuren im Text. 





Die Degeneration und Regeneration markhaltiger Nerven- 





fasern ist) schon hiiutig Gegenstand  eintiisslicher Untersuchung 





sewesen, doch weichen auch heute noch in vielen Punkten die 





Anschauungen der cinzelnen Autoren betriichtlich von eimander 
ab. Eine dieser Streitfragen ist die, welehen Antheil die Kerne 
der Sehwann’ sehen Scheide an der Degeneration nehmen, und 






ich méchte mit dem Folgenden einen kleinen Beitrag insbeson- 





dere zur Lésung dieser Frage bringen. 
Wihrend der Degeneration markhaltiger Nerven vergréssern 






— so nimint man ziemlieh allgemein an — und vermehren sich 





die Kerne der Sehwannschen Scheiden. Dem entgegen 
1) wie folgt: .,.Die Kerne und das 






fiussert sich Engelmann 
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sie ungebende Protoplasma der Nervenfasern erleiden wiihrend 
der Degeneration keine nennenswerthe Veriinderung, insbesondere 
vermisste ich ausnahmslos und noch nach Monaten Zeichen emer 
Wucherung oder Theilung. Das gilt nicht nur fiir die ange- 
schnittenen Zellen, sondern auch fiir den ganzen peripherischen 
Stumph Und weiter unten: ,feh muss mich demnach mit Vul- 
pian’s Schiilern, Cossy und Déjerine, entsehieden gegen 


Ranvier aussprechen, welcher die nach Durchsclneidung in den 


peripherischen Theilen auftretenden Vorgiinge nicht als Degene- 
ration, sondern als ,,Suractivité formatrice’ betrachtet’. Sehift 
”) vertritt: dieselbe Ansicht: .,Wenn die Degeneration durch- 
schnittener Nerven immer weiter schreitet, so bleiben, wenn alle 
Wiedervereinigung verhindert ist, zuletzt nur die leeren Nerven- 
scheiden erhalten: diese blassen Scheiden sind nicht schwer von 
einander zu isoliren, und man kann an denselben, besonders 
nach Zusatz von Essigsiiure, noch erkennen, dass eine jede von 
Stelle zu Stelle mit weehselstindigen, linglich ovalen, dunkleren 
Kernen besetzt ist Qvelche  friiher durch die Anwesenheit der 
Markscheide dem Auge entzogen waren)“. 

Auch Wolberge (3) sagt: Weil er nie Uebergangstormen 
heobachtete, die auf Theilung und Proliferation der Kerne hin- 
denten kdmuten, sehe er sich gezwungen, die bereits friiher von 
Schiff und Engelmann ausgesprochene Meinung zu bestii- 
tigen, .dlass die Kernvermehrung nicht einer Proliferation zuzu- 
schreiben ist, sondern dass dieselbe Quantitit von Kernen auch 
in normalen Verhiiltnissen in den Primitivfasern zugegen ist, 
jedoch, durch das Nervenmark verdeckt, der Beobachtung sich 
entzieht, und erst nach Resorption des Nervenmarks augenschein- 
lich wird", 

Diesen Angaben ist ihre Grundlage entzogen worden, seit 
von verschiedenen Forschern iibereinstimmend festgestellt worden 
ist, dass je in einem Ranvier’schen Segnient wenigstens bei 
héheren Wirbelthieren — nur ein Kern gefunden wurde, oder 
héchstens in seltenen Fiillen deren zwei. 

Obwohl also, wie oben erwilnt, cine Vermehrung der Kerne 
der Schwannschen Seheide von den Meisten anerkannt wird, 
sO gehen doch «die Meinungen der Autoren iiber die Art und Weise 
der Proliferation betriichtlich auseinander und zwar hauptsiich- 
lich nach folgenden drei Richtungen: Sie nehmen an: erstens 
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freie Kernbildung in dem Schlauch der Sehwann’schen Scheide, 
zweitens Einwanderung von Leucocyten durch die Wand der 
Scheide, und drittens Vermehrung der Kerne — oft allerdings 
ohne nithere Bezeichnung der Proliferationsart. 

Nach Neumanns (4) Angaben nimmt Sigmund Meyer 
5) eine freie Kernbildung an und fiigt, anscheinend im Einver- 
stiindnisse damit, hinzu, dass die Meyersche Idee einer freien 
Entstehung der Kerne im Protoplasma der Fasern um so we- 
niger zu verwerten set, als auch nach mehriachen Angaben 
(von Miiller (6), Roth (%)) eine autochthone Kernbildung in 
dem Axencylinder kernloser Fasern vorzukommen scheint; K o- 
ryvbutt Daszkiewiez (8) dussert: sich folgendermaassen: 
.,Wie wir schon vorhin gesehen, waren es nur die Kerne der 
schmiileren, von uns als die jiingeren angesehenen Nerventasern, 
welche eine Vermelrung autweisen; daher muss es fiir die brei- 
teren Nerventasern, deren Kerne sich nicht theilen, andere Wege 
geben, auf welche die Kerne in die Scheide und das Mark ge- 
langen. An der Sehnittwunde der Nerven wird es auch nicht 
schwer, die Einwanderung der im Nebengewebe — betindlichen 
Kerne in die vom degenerirten Mark ertfiillten Scheiden zu ver- 
folgen; weniger leicht hingegen ist es, das Auftreten von Kernen 
in peripherisch gelegenen degenerirten Stiicken zu erkliiren. Dass 
jedoch auch hier die Annahme einer Einwandermeg berechtigt 
erscheint, darauf weisen die von mir wiederholt beobachteten 
Fille, in denen die weissen Blutkérperchen an den Ranvier- 
schen Einsehniirungsstellen, welchen in der Regel das Mark man- 
gelt, in die Scheide hineindringen. Die auf dem oben beschrie- 
benen Wege in die Scheide gelangenden Kerne vermehren_ sich 
antangs rapide, bis sie eine gewisse Zahl erreichen: alsdann_ be- 
vinnt vorwiegend ihre individuelle Ausbildung.* 

Auch ich stand der Ansicht von Kory butt Daszkiewiez 
sehr nahe; denn wenn man bedenkt, dass man hiiufig kleine 
Fetitrépfehen in dem Endoneurium zwischen den degenerirten 
Nervenfasern sieht, so liegt der Gedanke nahe, dass die Wander- 
zellen in den Nervenschlauch eingetreten sind, dass sie sich dort 
vermehrt haben und das Mark zerstért, und dass sie hernach 
den Sehlauch wieder verlassen haben. Obgleich ich nun speciell 
auf diesen Punkt achtete, so sah ich doch nie ein Bild, welches 


sich sicher so deuten liess, — auch nicht einmal in unmittelbarer Hohe 
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112 G. Carl Huber: 


der Schnittwunde, wo man am ehesten ein derartiges Vorkomm- 
niss erwarten diirtte. In der Nihe der Ranvier'’schen Ringe 
sah ich allerdings Kerne, aber ich musste dieselben als zur 
ILenleschen Scheide gehérig auffassen. 

Ranvier (9%) glaubt eine Vermehrung der Kerne der 
Sehwann’sehen Seheide gesehen zu haben und beschreibt in 
detaillirter Weise, wie sich die Kerne vergréssern, wie das Kern- 
kérperchen sich theilte und wie der Kern schliesslich sich véllig 
einschniirte. Diese Beobachtungen machte Ranvier am Kanin- 
chen, und Neumann fand einigemal bei denselben Thieren 
eine gleiche Erscheinung, bei Fréschen jedoch niemals. 

Kichhorst(10) schreibt: ,,Was die Kerne der S¢chwann- 
schen Scheide betrifft, so nehmen = sie bei der Degeneration an 
Zabl zu; iiber den Ursprung der Kerne kann ich nichts sicheres 
angeben. Es liegt nahe anzunehmen, dass die Kerne durch eine 
Theilung der vorhandenen alten Kerne entstanden seien, zumal 
ich wiederholt kleinere Einschniirungen an ihnen wahrgenommen 
habe: hierfiir spricht auch das dichte Zusammenliegen der Kerne. 
Nur der Umstand wahrt mich davor, diese Ansicht als absolut 
sicher hinzustellen, dass ich miemals Kerne gefunden habe, die 
kleiner waren als die normalen, wie man bei einer Theilung ver- 
muthen sollte.* 

Nachdem wir nun die verschiedenen Angaben iiber das 
Verhalten der Kerne der Sehwann sehen Scheide bei der 
Nervendegeneration besprochen haben, wollen wir niher eingehen 
auf die Resultate cigener Untersuchungen. Auch ich verwendete 
Kaninchen zu den Versuchen, denn erstens schreitet bei diesen 
Thieren die Degeneration nach der Durchschneidung der Nerven 
rascher vor als bei vielen anderen Thieren, und zweitens sind die 
Nervi wlnaris und medianus, welche zu diesen Versuchen sich 
verziiglieh eignen, am Oberarm sehr obertlichlich gelegen. Fol- 
gendes war mein Operationsverfahren: Nachdem ich die rasirte 
Haut der Innentliche des Oberarms gut mit Sublimat desinficirt 
hatte, sehnitt ich die Haut iiber den Nerven durch, indem ich 
mir das Vorderbein so halten liess, dass dessen Axe mit der 
Kérperaxe einen rechten Winkel bildete. Man findet so (beson- 
ders leicht nahe am Ellenbogen) Nerven und Gefiisse ole Miihe. 
Ein lem langes Stiick der betretfenden Nerven wurde excidirt, 


was bei Sorgfalt olme Blutungen geschehen kann. Die desinti- 
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cirte und genihte Wunde wurde mittelst Collodium geschlossen. 
Am zweiten, dritten, vierten, sechsten, achten, zelmten, zwélften 
Tage nach der Operation wurden den chloroformirten Thieren 
die durchschnittenen Nerven aus dem lebenden Gewebe enttfernt, 
und in physiologischer Streckung in Conservirungsfliissigkeit  ge- 
bracht. (Die Streckung erreichte ich dadurch, dass ieh den 
Nerven auf einem Holzklitzchen, zwischen zwei Vorspriingen des- 
selhen mittelst Faden ausspannte.) Ich verwendete die Her- 
mannsche Lésung und ein Pikrinosmiumsiuregemisch, welches 
nach Benda’s Vorsehrift so hergestellt wird: Man nimmt 1° , 
Osmiumsiurelésung, siittigt sie mit Picrinsiiure und filtrirt. Nach- 
dem die Nervenstiicke wihrend 24 Stunden in einer dieser 
Fixirungstliissigkeiten gelegen hatten, wurden sie cine Stunde 
lang in fliessendem Wasser gewaschen, und nach regelrechter 
Iliirtung in Aleohol, in Paraftin eingebettet und in Su dicke 
Schnitte zerlegt. Zum Aufkleben der Sehnitte leistete mir ein 
von Gaskell im Wesentlichen schon angegebenes Verfahren 
vorziigliche Dienste. Die Serienbiinder wurden auf destillirtes 
Wasser gebracht, dieses letztere wird dann erwiirmt, bis sich alle 
alten in den Sehnitten véllig ausgebreitet haben. Ein mit 
diimmer Eiweisslésung bestrichenes Deckglas wird nun unter die 
Schnitte gebracht, welche auf dem Wasser schwimmen und diese 
damit aufgefangen. Man lisst nun das iiberfliissige Wasser ab- 
laufen und das Deekglas 6—S Stunden eintrocknen. Die Schnitte 
halten dann fiir jede Behandlung fest, obgleieh so wenig Eiweiss 
auf dem Glase sitzen geblieben ist, dass eine beliebige Nachfiir- 
bung angewendet werden kann. Diese Art des Autklebens scheint 
mir viel sicherer, als das von Gulland (11) und Martin 
Heidenhain 12) angegebene Verfahren. Nach Entfernung des 
Parattins wurden die Schnitte mit Satfranin und Lichtgriin nach 
Bendas (15) Methode gefirbt. Das Myelin erscheint griinlich 
und schwarz, die Se hwann’sehe Scheide wnd das Endoneu- 
rium grim, die Kerne dagegen deutlich rot. 

In Folgendem werde ich mich an die Beschreibung der 
Kerne der Sehwann’sehen Scheide halten und nur da die 
anderen Verhiltnisse in den Kreis der Betrachtungen  hinein- 
zichen, wo es zur Erliuterung dieses Gegenstandes néthig er- 
scheint. Zwei Tage nach der Nervendurchschneidung ist das 
Mvelinrohr schon in gréssere Stiicke zertallen, je 3—4 in einem 
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414 G. Carl Huber: 


Ranvier’schen Segment und oft sieht man die Schollen von 
cinander schon getrennt durch eine kérnige Masse, die schlecht 
tingirbar ist. Die Kerne (der Se hwann’sehen Scheide) sind 
vergréssert, linglich oval, viele davon scheinen chromatinreicher 
als normal; im Ranvier’schen Segment sieht man in diesem 
Stadium uur je einen Kern. Er sitzt entweder zwischen einer der 
Myelinschollen und der Sehwann’ schen Scheide, umgeben von 
einem lof von Protoplasma, der oft feine Kérnung zeigt und 
erheblich grésser ist als in der normalen Faser oder in der Mitte des 
Schlauches zwischen je zwei Stiicken des Myelins. Es ist leicht 
erklirlich, dass der Kern in die Axial-Partie des Schlauches 
riickt, wenn man annimmt, dass das Mark an der Stelle des 
Kernes sich trent. Mitosen konnte ich za dieser Zeit noch nicht 
nachweisen; wohl aber gegen das Ende des dritten Tages (Pig. A 
und By). In A tindet sich der Kern im Kuiiuelstadium, die Kern- 
membran ist) verschwunden, die einzelnen Chromosomen treten 
deutlich hervor. = Ausserhalb der Sehwann sehen Scheide 
findet sich in der Zeichnung A ein Kern der Henle’ sehen 
Scheide, und zwar im Ruhezustande. B zeigt uns einen Monaster 
mit leicht wahrnehmbarer achromatischer Spindel, welche jedoch 
in diesem Schnitt nur zur Hiiltte getroffen ist. Unter den gris- 
seren Myelinstiicken findet man jetzt auch mehrere Kleine, die 
vranulirte Masse hat sich vermehrt. Ob in den grésseren Mye- 
linschollen noch Reste des Axeneylinders vorhanden seien, wagte 
ich nicht zu uwnterscheiden nach meimen Priiparaten; mir kam es 
in erster Linie darauf an, die Kerntheilungen nachzuweisen und 
zu diesem Zwecke war meine Behandlungsweise der Priiparate 
viel geeigneter als mit Bezug auf die Verhiltnisse des Axen- 
evlinders. 

Figur © zeigt einen degenerirenden Kaninchennerven vom 
vierten Tage. Zugleich mége dieselbe dazu dienen, die Frage 
zu beantworten, welche Neumann (4) aufzuwerfen scheint, in- 
dem er sagt: Man mége wenigstens nicht vergessen, dass, um 
die in den degenerirten Fasern zu beobachtende Verbreitung der 
Kerne tiber alle Theile derselben als einfache Kerntheilung zu 
erkliren, man gezwungen wire, entweder eine <Activitit der 


Kerne selbst, welche sie zu Wanderungen innerhalb der Zone 
befiihigt, oder lebhatte  Protoplasma-Strémungen anzanehmen, 
denen die Kerne foleen.* Diese Ansicht kann Neumann nicht 
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gelten lassen, und besonders da nicht: .Wo zwischen die in 
kurzen Intervallen gelegenen Kerne cylindrische Brucbstiicke des 
Marks, welche die Scheide der Faser vollstindig erfiillen und 
die Kerne von cinander absperren, cingeschaltet sind.“ | Nach 
meinen Befunden sehe ich mich zu der Annahme berechtigt, dass 
die Kerne und ,das sie umgebende Protoplasma activ beweglich 
sind und zwar deshalb, weil wir mitotische Theilung sehen, weil 
Wir in spiiteren Stadien, statt eines, zwei (oder mehrere) Kerne 
linden in einem Ranvierschen Segment, und weil die Kerne 
nicht mehr bei einander liegen, wie nach einer Theilung, sondern 
von einander getrennt sind durch granulirte Masse und durch Mye- 
linsechollen. Ganz besonders beweisend fiir diese Ansicht scheint 
mir das Bild zu sein, wie ich es in Figur C wiedergegeben habe: 
der cine Tochterkern ist in der Mitte des Segmentes gelagert, 
withrend der andere (x), entfernt von diesem, zwischen eine Myelin- 
scholle und die Schwann’'sche Scheide sich eingedriingt hat. 
Beide Kerne finden sich im Kuiiuelstadium. Das gleiche Ver- 
hiiltniss ist mir mehrere Mal zu Gesicht gekommen. 

Ein weiteres Stadium zeigt Fig. D. Das Priiparat stant 
von einem 8 Tage nach der Durchsclmeidung eingelegten Nerven. 
Die Markstiicke sind da schon recht klein, die Detritusmasse 
hat erheblich zugenommen; anstatt cines Kernes findet man in 
diesem Segmente nun deren 5. Man sollte eigentlich eine gerade 
Kernzahl erwarten, es lisst sich aber leicht annehmen, dass von 
diesem Segment ein oder mehrere Kerne weggeschnitten sind, 
denn der Sehnitt ist diusserst diim. Priiparate, die cingelegt 
waren am zehnten und neunzehnten Tage nach der Durehschnei- 
dung, zeigten etwa das gleiche Bild, man findet 6 bis 12 Kerne, 
einige auch in der Theilung; die Myelinschollen sind kleiner, 
und dem entsprechend hat auch die granulirte Masse zugenommen. 

Was die Bindegewebszellen des Endoneuriums anbelangt, 
so sah ich auch bet diesen mitotische Theilung, aber erst vor 
sechsten bis achten Tage an. Leucocyten, namentlich die poly- 
nuclediren, sind entschieden reichlicher vorhanden in dem Endo- 
neurium des degenerirenden Nerven als in demjenigen des nor- 
imalen. Auch ist der degenerirende Nerv entschieden hyperiimisch. 
Innerhalb der Sehwann’schen Seheiden habe ich nie Leuco- 


eyten gefunden, ebenso wenig in der Wand derselben steckende 


(durchwandernde). 





PLT LIEN PE ES TE TY I TN a RE TI NT ARE 
premiers sa ~ raler J wag ar * . Patent J ary. 2 


rw eee 


PROS a 


ae Be Res 








ee oe me eee * 





one eee 











116 G. Carl Huber: 


Fassen wir die mitgetheilien Befunde zusammen: Bei der 
Degeneration markhaltiger Nervenfasern vermehren sich die Kerne 
der Sehwann’schen Scheide durch mitotische Theilung. 
Die Verbreitung der getheilten Kerne tiber das Ranvier'sche Seg- 
ment geschieht wahrscheinlich dureh eine active Wanderung der- 
selben. = Die Mever-(5)Neumannsche (4) Annahme einer 
freien Kernbildung scheint mir zum mindesten unnéithig zu sein, 
da ja die mitotische Kernvermehrung nachweisbar ist. 
Ebensowenig begriindet erscheint mir die Hypothese von Schiff (2), 
Engelmann (1) und Wolberg (3), wonach im Ranvier- 
schen Segment mehrere priformirte Kerne vorhanden sein sollen, 
die aber erst wiihrend der Degeneration sichtbar wiirden. 

Die vorliegende Arbeit wurde ausgefiihrt in der mikrosko- 
pisch-biologischen Abtheilung des physiologischen Institutes zu 
Berlin, und ich erlaube mir den Herren Prof. Fritseh und 
Privatdocent Dr. Benda meinen ergebenen Dank auszusprechen 
fiir das Interesse, mit welchem sie derselben gefolgt sind. 
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Erklirung der Figuren. 
Die Zeichnungen wurden alle mittelst 


der Camera lucida bei 
Anwendung von } 


y» Oel-lmmersion (Zeiss) und Ocular 5 gemacht. 
Fie. A und B. Nerventasern eingelegt 
am dritten Tage 
vriin vefiirbt. A zeigt den Kern der 
Kniinel-Stadium, B im Stadium des Monaster. 

Fig. C. Nerv am Ende des 
Lisune cingelegt. 


nach der Durechschneidune, mit Saffranin und Licht 
Schwann’schen Scheide im 


vierten Tages in Hermann’s 
Zwei Kerne im Kniinelstadium; einer davon (x) hat 
sich eingeschoben zwischen ein Stiick Mark und die Schwann’sche 
Scheide. 

Fie, D. Nery am Ende des achten Tages nach der Durch- 
schneidune in Picrinosmiumlésung fixirt. Man = sieht fiinf Kerne in 
diesem Ranvierschen Segment; einen davon im Stadimm des Dyaster. 
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G. Thi - 
+ Thilenius: 


(Aus dem ersten anatomischen Institut zu Berlin.) 


Ueber den linsenfo6rmigen Gefisskérper im 
Auge einiger Cypriniden. 


Von 


Dr. G&. Thilenius. 


Hierzn Tatel XXIII. 


Wenn man an einem Karpfenauge') die Selera und Ar- 
gentea entfernt und damit die .Chorioidealdriise’ freilegt, so tindet 
man dieselhe aus zwei Theilen bestehend, einem grésseren hut- 
cisentérmigen und einem kleineren linsenférmigen. A. von Hal 
ler, der dies zuerst sah, giebt foleende Beschreibung des ,,Mus- 
kels*, wie er die ,,Driise* auffasste: ,.Non perfectus est circulus, 
sed fere 330 grad., cum deliquo, qua nervus opticus subit. Inter 
crura discedentis musculi alia portio similis, exigua, ad perpen- 
diculum interponitur.* (Opera minora IIL. Oculi piscium.) Diese 
Notiz, scheint indessen keine Beachtung gefunden zu haben. 
Carus giebt in seiner 1839 erschienenen ,,.Zootomie™ einen Durch 
schnitt durch das Karpfenauge, olme die genannten Theile zu 
unterscheiden. Auch in’ Joh. Miiller’s und Ilyrtl’s Arbeiten 
liber das Gefiisssystem der Fische findet sich kein Hinweis aut 
die Zweitheilung der ,,Driise*. So ging die Kenntniss des linsen- 
firmigen Absehnittes verloren; er wurde erst durch H. Virchow 
wieder aufgefunden. In den ,,Beitriigen zur vergleichenden 
Anatomie des Auges, die sich hauptsiichlich mit der Morpho- 
logie des Glaskérpers beschiiftigen, giebt H. Vire low eine 
kurze Beschreibung des Kérpers. Danach kommt demselben, 
der in einem Ausschnitte der ,,Driise* liegt, eine ventrale und eine 


1) Bezeichnungen: Dorsal, ventral (auf den ganzen Fisch be 
zoven; im Auge innen resp. aussen, doh. der Chorioides resp. Ar 
venta zgugewandt), Nasal, temporal (aut die benachbarten Organe 
bezovgen: beim Fische vorne resp. hinten). Proximal, distal 
in Bezue auf das Herz als Centralorgan; etwa central resp. peripher). 
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dorsale Fiche zu, von denen die erstere der Argentea, letztere 
der Chorioides zugewandt ist. Der Kérper hat keinen Zusam- 
wenhang mit der eigentlichen ,,Driise* und wird dureh einen 
Zweig der Art. hyaloidea versorgt, der sich auf der ventralen 
Fiche veristelt. Die so entstandenen Seitenzweige theilen sich 
dichotomisch weiter und zwar ,,in so regelmiissig fortschreitender 
Weise, dass die Getiisse feinsten Kalibers simimtlich nur an den 
entferntesten Punkten, also am Rande und an der oberen (dor- 
salen) Fliiche liegen, wo sie in Venen iibergehen, die ebenso 
sich riieckwiirts sammeln‘’. Hieraus resultirt eme gréssere Vene, 
die an derselben Stelle miindet, an welcher die Arterie cintritt. 

Damit ist erwiesen, dass das Gefiisssystem cinen bedeuten- 


den Antheil an dem Aufbau des Kérpers nimmt.  tmmerhin war 


noch das Verhalten desselben zu Nachbargebilden und der Ge- 
fiissverlaut im limeren genauer festzustellen. Da ferner ,,Driise* 
und Kérper von einander unabhingig sind und letzterer eine 
eigene Arterie und Vene besitzt, so war die Frage berechtigt, 
ob sich besondere Zell- oder Gewebstormen nachweisen liessen, 
welche den Kérper als besonderes Organ charakterisiren. 

Die in Folgendem wiedergegebene Untersuchung wurde 
auf Veranlassung von Herrn Prot. Dr. H. Virehow unternommen 
und sollte die erwihnten Punkte erledigen. 

Was zuniichst das Vorkommen des linseufGrmigen Getiiss- 
kérpers betrifft, so sah ihn A. von Haller bei Cyprinus carpio, 
H. Virehow fand ihn ausserdem bei Tinea vulgaris und Cato- 
stomus Comersonii. Weiterhin besitzen den Kérper Carassius yul- 


garis und Cyprinus auratus, wogegen er den Barben und Weiss- 


fischen fehlt. Anscheinend kommt er also nur den plumperen 
Formen, den niichsten Verwandten des Karpfens zu. 

Bei den genannten Arten ist der Kérper leicht autzutinden, 
wenn man nach Durehtrennung des queren Gaumenmuskels und 
Eriffuaung der Orbita die Sclera und Argentea abtriigt. Letztere 
ist von den beiden Schenkeln der ,,Driise“ leicht zu entfernen, 
wiihrend sie an dem zwischen denselben gelegenen Abschnitte 
oft so festhaftet, dass man zu ihrer volligen Entfernung ein Ma- 
zerationsmittel zu Hiilfe nehmen muss. An dieser Stelle ist der 
linsenformige Kérper gelegen. Im frischen Auge hat er die- 
selbe Consistenz und die gleiche réthliche Farbe wie die ,,Driise“. 
Wiihrend diese aber ziemlich fest an der Chorioides anliegt, ist 
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jener beweglicher und lisst sich frei von der Chorioides abheben, 
bis auf einen Kleinen Theil, der ihn wie ein Stiel auf dem zwi- 
schen Argentea und Chorioides verlaufenden Opticus fixirt. Die 
Gestalt des Kérpers ist amniihernd die einer Linse. Seine Liings- 
axe entspricht dem = verticalen Augenmeridian, wiihrend seine 
(Jueraxe dem Augeniquator parallel gelegt ist. Das proximale 
Ende ist, wie erwilnt, am Opticus befestigt, das distale ragt 
frei in den zwischen Chorioides und Argentea vorhandenen Raum 
hinein und erreicht meist den Augeniiquator. Von den genannten 
beiden Augenhiiuten erscheint der Kérper etwas abgeplattet, se 
dass zwei Flichen entstehen: eine dorsale (obere, der Chorioides 
zugewandte) und eine ventrale (untere, der Argentea anliegende) 
lig. 1}. Beide Flichen sind convex und gehen in einer schmalen 
Randzone in emander iiber, liegen aber nicht véllig den entsprechen- 
den Augenhiinten an, da der Kérper etwas um seine Liingsaxe 
gedreht ist. Dadureh liegt der nasale Abschnitt der Randzone 
niher an der Argentea, der temporale niiher an der Chorioides. 
Auch der Abstand des Kérpers von den Schenkeln der ,,Driise* 
ist beiderseits ungleich. In dem temporalen Zwischenraume ver- 
liiutt die untere Augenvene, die von der Iris kommend unweit 
vom Optieus zur Vena ophthalnica magna wird. Sie driingt den 


Kirper etwas nasalwiirts, so dass hier wenig mehr Raum bleibt 
als fiir den Durchtritt eines Nerven erforderlich ist, der theil- 
weise von dem Kérper bedeckt zum Corpus ciliare zieht. Die 
angetiihrte Gestalt tindet sich indessen nicht immer. Abgesehen 
von individuellen Abweichungen, die unbedeutend sind, bestelhen 
erheblichere Unterschiede zwischen den einzelnen Arten. Bei 


allen findet sich eine Differenz zwischen Liings- und Queraxe 
des Kérpers, welche am kleinsten bei Cyprinus carpio, am gréssten 
bei Carassius vulgaris ist; bei ersterem ist die Linsenform am 
ausgepriigtesten , bei letzterem kénnte man eher von einer 
Tonnentorm sprechen. Die tibrigen Arten stehen in der Mitte 
zwischen diesen beiden Extremen. 

Zw Darstellung des Getiissverlaufes wurden nur Karpfen 
und Sehleihe verwandt, da diese allein eine Grisse erreichen, 
welche ein Gelingen der schwierigen Injection hoffen liisst. Nach 
Ilyrtl’s Angabe wurde die Kaniile stets in die Art. coeliaca 
eingebunden. Als Injectionsmasse diente eine diinnfliissige, mit 
geschlimmtem Zinnober getiirbte Lisung von braunem Schellack, 
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welche eine nachfolgende Korrosion des Kérpers mit Eau de 
Javelle gestattet. Die so erhaltenen Priiparate wurden dann mit 
den Bildern verglichen und combinirt, welche Schnittserien durch 
den mit Berliner Blau injicirten Kérper ergaben. Die Priipara- 
tion geschah in der Weise, dass der Kiemenkorb abgelist, der 
grosse quere Gaumenmuskel entfernt und somit die Orbita 
von der Schlundseite her eréffnet wurde. Man sieht dann = zu- 
nichst drei grissere Arterien, welche das Auge und seine Um- 
gebung versorgen. Aus der ersten Kiemenarterie unweit von 
deren Uebergang in den Cireulus cephalicus entspringt die Carotis 
post. und zieht in Begleitung eines Nerven und einer Vene bis 
zum Orbitalringe. Sie ist dabei am Boden und an der tempo- 
ralen Grenze der Augenhédhle gelegen und folgt der nasalen 
(ventralen) Kante des Metapterygoids. Sie giebt einen Ast an 
den M. rectus ext. ab und theilt sich, am Orbitalringe angelangt, 
in zwei Aeste, von denen der eine sich zum Hyomandibulare 
wendet, wiihrend der andere in starkem Bogen zum Priimaxillare 
gelangt und die Art. iridis abgiebt. Das zweite Gefiiss ist die 
Art. hyoideo-opercularis, welche als Fortsetzung der ersten Kie- 
menarterie an der Innenfliche des Operculum bis zur Neben- 
kieme verliuft, aus deren Wundernetz sie als Art. ophthalmica 
major wieder hervorgeht. Sie zieht in Begleitung der Ven. oph- 
thalmica, ohne Aeste abzugeben, frei durch die Orbita, durch- 
bohrt etwas unterhalb des Sehnerven die Sclera und Argentea 
und gelangt schliesslich zur ,Chorioidealdriise*. Das dritte 
Gefiiss endlich ist die Carotis anterior. Sie geht aus dem An- 
fangstheile des Circulus cephalicus hervor, verliuft in Begleitung 
einer Vene an der nasalen Wand der Orbita bis zum Priamaxil- 
lare und versieht die nahegelegenen Muskeln der Augenhdhle. 
Unmittelbar nach ihrem Ursprunge giebt sie die Art. hyaloidea 
ab, welche indessen oft auch isolirt entspringt. Letztere senkt 
sich als diinnes Stiimmchen zwischen die M. rectus inf. und 
intern. auf den Opticus, den sie kurz nach seinem Austritte aus 
dem Foramen opticum an seiner nasalen Seite erreicht, aber 
sofort iiberbriickt, um an die temporale zu gelangen. Sie ver- 
liuft nun an dem Opticus entlang bis zur Sclera, unterwegs 
kleine Zweige an das lockere Bindegewebe der Orbita und an 
den Sehnerven selbst abgebend. Etwa 1mm vor der Insertion 
der Sclera an den Opticus senkt sich das Gefiiss ein wenig in 
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die Sehnervenscheide ein und geht in dieser durch Sclera und 
Argentea hindurech. Hier angelangt, verlisst es den Opticus, 
kriimmt sich etwas ventral und tritt von dem distalen Ende her 
auf die ventrale Fliche des linsenformigen Kérpers. Der oben 
erwiihnte Stiel des letzteren wird dabei zum Theil von dem 
Gefiisse gebildet. Die Arterie folgt nun der Kriimmung des 
Kérpers, hat also zuniichst eine ventrale Kriimmung (entsprechend 
der ventral convexen Fliche), ausserdem aber auch eine tempo- 
rale, da der Kérper um seine Liingsaxe gedreht ist. Anfangs, 
etwa im ersten Drittel ihres Verlaufes (auf dem Kérper), liegt 
die Arterie ziemlich genau in der Mittellinie des Kérpers, d. h. 
annihernd im verticalen Augenmeridian. Darauf folgt mit dem 
zweiten Drittel eine Wendung nach dem temporalen Rande, wiih- 
rend das letzte Drittel eine mehr nasale Richtung einhilt. Die 
Arterie ist damit an den distalen Abschnitt der Randzone ge- 
langt und endet entweder kurz vor oder auch auf der letzteren; 
sie ist niemals bis auf die dorsale Fliche zu verfolgen. Auf 
der ganzen bisher geschilderten Strecke liegt die Argentea dem 
Gefiisse fest an. Zahlreiche Gewebsziige verbinden beide mit 
einander und umgreifen die Arterie vielfach auch nach ihrer dem 
Kérper zugewandten Seite, so dass sie in einer Hiille von Ar- 
genteagewebe zu verlaufen scheint. Es erkliirt sich hierdurch die 
Schwierigkeit, welche die Entfernung der Argentea bei der Prii- 
paration bietet. Erst am Rande des Kérpers gelingt die Los- 
lisung leichter. 

Wahrend des Verlaufes an der ventralen Fliche giebt die 
Arterie Seitenzweige ab, die nasal- und temporalwiirts sich in die 
oberflichliche Schicht einsenken, um weiterhin in immer kleinere 
au zertallen. Unter fast rechtem Winkel treten diese primiiren 
Seitenzweige aus dem Hauptstamme. Zwei bis vier wenden sich 
nasalwiirts, einer, hichstens drei temporalwiirts. In jedem Falle 
ist der Antheil, den der nasale Abschnitt des Kérpers  erhiit, 
der grissere. Dies gilt indessen nur fiir das proximale (dem 
Sehnerven zuniichst gelegene) Drittel des Verlaufes. Nun folgt 
eine kurze Strecke weit keine Abzweigung, sondern diese be- 
ginnt erst wieder, wenn die Arterie anfiingt, sich nach der na- 
salen Seite zu wenden, also am Ende des zweiten Drittels, resp. 
heim Beginne des dritten. Hier sind es zwei bis drei Aestchen, die 
sich nach der nasalen Seite begeben, wiihrend keines oder nur 
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eines nach der temporalen gelangt. Sobald die nasale Kriim- 
mung innerhalb des distalen Drittels sich deutlich auszuprigen 
beginnt, zerfallt die Arterie in zwei oder drei Endiste, welche 
ihr Blut unverkiirzt dem nasalen Abschnitte zufiihren. Der Quer- 
schnitt des Hauptstammes nimmt sehr langsam ab, erst kurz vor 
den Endiisten tritt eine auffallende Verjiingung ein. Die pri- 
miiren Seitenzweige sowohl als auch die Endiiste sind annaihernd 
gleich weit. 

Aus dem bisher geschilderten Verlaufe der arteriellen Ver- 
theilung lisst sich eine Zerlegung des Kérpers in drei zusam- 
menhingende Abschnitte herleiten. Der verticale Augenmeridian 
bildet die Grenze zwischen dem kleineren temporalen und dem 
fast doppelt so grossen nasalen Theile. Letzterer besteht seiner- 
seits aus einem kleineren distalen Abschnitte, welcher die End- 
iiste der Arterie aufnimmt tnd einen proximalen grésseren, dem 
alle die primiren Seitenzweige angehéren, welche aus dem ersten 
Drittel der Arterie austreten. Das mittlere, etwas temporal ge- 
richtete Drittel der letzteren wiirde dann die Verbindung zwi- 
schen den genannten beiden Theilen herstellen. Diese Einthei- 
lung ist freilich eine etwas willkiirliche, aber ftir die weitere Be- 
trachtung wesentlich. 

Die primiren Seitenzweige ,b, der Arterie ,a, (Figg. 2 
u. 3) theilen sich ebenso wie die Endiste sehr schnell weiter. 
Aus jedem einzelnen entstehen zwei sekundire Gefiisse ¢ (Figg. 
2, 3), von denen eines sich dorsalwirts wendet, also in den Kérper 
eintritt, wihrend das andere nur wenig von der Richtung des 
primiren abweicht, also mehr oberflichlich weiter verliuft. Die 
Theilung setzt sich nun in derselben Weise fort. Aus jedem 
sekundiiren Zweige entstehen zwei tertiiire (Fig. 5d) und so fort. 
Im allgemeinen sind die dorsal sich abzweigenden Aestchen  be- 
deutend kiirzer, so dass die Gesammtheit der gréberen Zweige 
sich als Scheibe darstellen liisst, deren Dicke dureh die Linge 
der dorsalen Aeste bestimmt wird. Aus der letzten Theilung, 
der dritten oder vierten, gehen Gefisse hervor, die nur noch 
den Werth von Capillaren haben und sich nicht weiter theilen. 
Sie liegen in der Randzone und in der Mitte des Kérpers pa- 
rallel neben einander; sie nehmen also eine Scheibe des Kérpers 
ein, welche der Randzone entspricht. Anastomosen finden sich 
sehr selten und auch dann nur zwischen benachbarten  primaren 
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Seitenzweigen (Fig. 5x).  Liisst man diese unberiicksichtigt, so 
setzt sich demnach der Kérper aus einer Reihe von Vertheilungs- 
gebicten zusammen, die von einander getrennt quer zur Liings- 
axe des Kérpers stehen, und deren Zahl der der primiren Sei- 
tenzweige entspricht. 

Alle genannten Verhiltnisse sind deutlich erkennbar, wenn 
der Kérper noch in situ sich befindet. Entfernt man ihn nun 
aus dem Auge und zerstért alles Gewebe villig mit Eau de 
Javelle, so zeigt die urspriinglich ventrale Fliche nur die gri- 
beren Verzweigungen, wiihrend die jetzt freigelegte dorsale alle 
Capillaren enthilt, welche parallel neben einander gelegen, ihre 
Querschnitte dem Beschauer zuwenden. 

Es fragt sich nun, welchen weiteren Weg das Blut nimmt, 
nachdem es von der Art. hyaloidea dem Kérper auf so compli- 
cirte Weise zugefiihrt wurde. 

Zunichst sammeln sich die Capillaren wieder zu grésseren 
Gefiissen, in genau derselben Weise, wie sie aus solchen ent- 
standen sind. Es treten also zuniichst zwei Capillaren zusam- 
men; aber es sind durchaus nicht immer dieselben, welche aus 
einem gemeinsamen Aestchen bei der letzten Thealung hervor- 
gegangen sind, sondern meist solche, welche nur yon demselben 


primiiren ventralen Seitenzweige stammen. (Innerhalb des Ver- 


theilungsgebietes eines primiiren Seitenzweiges Kann also seitens 
der Capillaren ein Austausch stattfinden, wenn sie sich wiederum 
vereinigen.) Je zwei der aus zwei Capillaren entstandenen Ge- 
fiisse vereinigen sich wiederum zu einem einzelnen und so_ fort. 
Es entstehen also schliesslich tertiire, sekundire und primiire 
Zweige, die denen der ventralen Seite gleichwerthig sind, nur 
dass sie eben der entgegengesetzten, der dorsalen Fliche zu- 
streben (Fig.6). Auch diese dorsalen Gefiisse haben keine oder 
nur wenig Neigung zu anastomosiren; wie an der ventralen Seite 
finden sich Verbindungen nur zwischen primiiren Seitenzweigen. 
Ein wesentlicher Unterschied bestelht indessen zwischen dem ven- 
tralen und dem dorsalen Gebiete der grisseren Gefiisse. 

Wie oben auseinandergesetzt wurde, treten die primiéren ven- 
tralen Seitenzweige rechtwinkelig aus dem Stamme der Art. 
hyaloidea aus und verlaufen in der Ebene der ventralen 
Fliche. Auch die sek undiiren, tertiiiren ete. Zweige haben grossen- 
theils dasselbe Bestreben (Fig. 2, 3), trotzdem doch die Capillaren, zu 











Ueber d. linsenférmigen Gefiisskérper im Auge einiger Cypriniden. 425 


denen sie hinfiihren, in der Ebene der queren Axe des Kér- 
pers gelegen sind, welche senkrecht auf dem verticalen Meridian des 
Auges steht. Auf einem Schnitte, der senkrecht zum verticalen 
Meridian durch einen primiiren ventralen Seitenzweig  gefiihrt 
wird, kommt dies dadurch zum Ausdruck, dass die letzten gri- 
beren Verzweigungen (Fig.7f) einen fast rechten Winkel mit 
ihren Capillaren bilden. Wenn nun auf der dorsalen Seite die 
Sammlung der Capillaren in genau derselben Weise statt hitte, 
wie deren Entstehung von der ventralen Seite her, so miisste 
man in dem genannten Sechnitte an der Sammelstelle wiederum 
rechte Winkel treffen. Dies ist aber nicht der Fall, sondern die 
aus der Vereinigung der Capillaren  resultirenden Gefiisse _be- 
halten die Verlaufsrichtung der ersteren bei und bilden somit 
eine gerade Fortsetzung derselben (Fig. 7 f/). So kommt es, 
dass die dorsalen Gefiisse nicht wie die ventralen in oder pa- 
rallel der Obertliiche verlaufen, sondern fast senkrecht auf die- 
selbe gerichtet sind. Besonders ins Auge fallend ist dies bei den 
primiren dorsalen Zweigen (Fig. 6 b’). 

Ein weiterer Unterschied ergiebt sich, wenn man die pri- 
miiren Zweige und ihre endgiiltige Vereinigung auf der dorsalen 
Seite des Kérpers verfolgt. Ehe die primiiren dorsalen Seiten- 
zweige die dorsale Fliiche des Kérpers erreichen, tritt eine Ver- 
einigung derselben ein, jedoch nicht zu einem Stamme, sondern 
a drei Gefiissen. Das eine derselben geht in der Néihe des 
distalen Abschnittes der Randzone aus den ersten primiiren Sei- 
tenzweigen hervor und verliuft nach dem Stiele des Kérpers hin 
mit einer dorsalen Kriimmung, entsprechend der dorsalen  con- 
vexen Fliche des Kérpers. Es nimmt auf dieser Strecke das 
Blut aus dem distalen Abschnitte auf. Etwa an der Grenze des 
letzteren und der beiden proximalen wendet sich das Gefiiss ziem- 
lich plétzlich temporalwiirts und empfiingt einen primiren Seiten- 
zweig, der aus der mittleren Partie des Kérpers kommt, und ein 
grésseres Gefiiss aus dem proximalen temporalen Kérperabschnitte. 
Nahe an dem proximalen Theile der Randzone (also nahe am 
Stiele) tritt endlich das dritte Gefiiss hinzu, welches die primiren 
dorsalen Seitenzweige des proximalen nasalen Abschnittes ebenso 
aufgenommen hat, wie das eben erwihnte aus dem proximalen 
temporalen Abschnitte kommende Gefiiss, die primiiren Seiten- 
zweige des letzteren vereinigte. Die drei ,,Sammelgefiisse“ 
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sind annihernd gleich stark, indessen weiter als die primiiren 
Seitenzweige sowohl der dorsalen, als der ventralen Seite. An- 
dererseits ist jedes von ilnen schwiicher als die Art. hyaloidea, 
welcher erst das aus den drei Sammelgefiissen hervorgehende 
beziiglich der Weite entspricht. Da endlich primire dorsale 
und primire ventrale Seitenzweige ecinander gleichen, so ist es 
wohl gerechtfertigt, jene drei Gefiisse besonders zu bezeichnen. 
Das aus der Vereinigung der Sammelgefiisse resultirende Gefiiss 
behalt zuniichst die Richtung bei, welche das aus dem distalen 
Kérperabschnitte kommende hatte, und erreicht so den proxi- 
malen Theil der Randzone an der temporalen Seite (Fig. 4 a’). 
Von hier aus tritt es in den Stiel des Kérpers cin und gelangt 
in ihm auf die temporale ventrale Seite des Sehnerven zwischen 
Chorivides und Argentea. Es senkt sich weiterhin in den Op- 
ticus ein und beschreibt dabei cine eigenthiimliche Kriimmung. Zu- 
nichst bleibt das Gefiiss an der temporalen Seite des Opticus; 
sobald aber dieser die Chorioides erreicht, wendet es sich in 
einem scharfen Bogen nach der nasalen Seite, die es quer unter 
dem Sehnerven passirend und dem Ansatze der Chorivides genau 
folgend, erreicht. Hier tritt cine weitere, halbkreisférmige Bie- 
gung ein, die schon vollig in der Nervenscheide liegt. Dadureh 
hat das Getiiss wieder eine Richtung nach der temporalen Seite 
erhalten. Es folgt derselben, bis es die Mitte des Opticus er- 
reicht hat und verliutt dabei nahe an dem Ansatze der Argentea. 
Nun erhilt das Getiiss cine letzte Kriimmung, durch welche es 


nicht mehr quer zu den Sehnerventasern, sondern lings derselben 
weitergeht. Gleichzeitig tritt es von ventral (seinem bisherigen 
Verlaufe) nach dorsal schrig herauf in den Optieus und erreicht 
die Papille. Dabei geht es innerhalb des Nerven quer iiber seine 
erste (an der Chorioides verlaufende) quere Strecke hinweg, 


welche noch ausserhalb der Nervenscheide gelegen ist (Fig. 5). 
Nach diesem complicirten Verlaufe zerfillt das Gefiss in die an- 
scheinend radiir, thatsiichlich aber bilateral symmetrisch ange- 
ordneten Gefisse der Membrana hyaloidea. 

In der Art der geschilderten Gefiissvertheilung spricht sich 
deutlich der Unterschied gegen die benachbarte ,Chorioideal- 
driise* aus. In dieser tragen die Gefiisse von vorne herein den 
Charakter gerader Réhren, die ahnlich den Liufen einer Mitrail- 
leuse neben einander liegen und nur sehr allmahlich und ohne 
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Kriimmungen oder Verzweigungen ihren Querschnitt iindern. Eine 
weitere Verschiedenheit ergiebt sich, wenn man die beiden Ge- 
fiisskirper im Zusammenhange mit ihren Arterien betrachtet. Das 
ventrale zuftihrende Gefiiss des linsenférmigen Kérpers ist bisher 
als Art. hyaloidea bezeichnet worden. Streng genommen bestelht 
eine solche aber erst von den Capillaren des Koérpers an. Da 
indessen dieser Kérper nur wenigen Arten zuzukommen scheint, 
so kann er dennoch als accessorisch betrachtet werden; insofern 
bleibt also jene Bezeichnung auch fiir das zufiihrende Gefiiss be- 
rechtigt. 

Freilich liesse es sich vom Standpunkte der rein deseriptiven 
Anatomie aus rechtfertigen, wenn man in dem aus Capillaren 
bestehenden Abschnitte ein Gebiet sehen will, welches zwei ver- 
schiedene Arterien trennt. Es wiirde sich dann eine Analogie 
finden in dem Verhalten der Art. hyoideo-opercularis zur Art. 
ophthalmica magna. Erstere besitzt ebenso wie die zuftihrende 
Arterie des Kiérpers Abzweigungen, welche vor dem Eintritt in 
die Nebenkieme resp. den Kérper austreten; dagegen fiihrt die 
Art. ophthalmica magna der ,Driise* ihr (aus der Pseudobranchie 
erhaltenes) Blut ebenso unverkiirzt zu, wie der mit den Capillaren 
des Kérpers beginnende Theil der Art. hyaloidea es den Glas- 


kérpergefiissen bringt. Es wiirde also der linsenfirmige Gefiiss- 


kérper der Nebenkieme entsprechen, aber nur in descriptivem 
Sinne, nicht im morphologischen. Von Joh. Miiller wurde 
die Pseudobranchie als Wundernetz aufgefasst, und zwar stellt er 
sie zu den vollkommeneren, den ,amphicentrischen*, deren Be- 
griff er folgendermaassen feststellt: Ein Blutgefissstamm zerfiillt 
plitzlich in eine Menge nicht anastomosirender Kaniile, in denen 
das Blut mehr oder weniger grosse Strecken zuriicklegt, und 
diese Zerlegung wird durch Sammlung des ganzen Labyrinthes 
in cinen neuen Stamm wieder aufgehoben. 

Auch der linsenformige Kérper mit den besprochenen Ge- 
fiissverhiltnissen entspricht dieser Definition. Der zutfiihrende 
Theil der Art. hyaloidea zertallt plitzlich in eine grosse Anzahl 
kleinster Gefiisse, und diese sammeln sich wieder zu einem ein- 
zigen Gefiisse, dem fortleitenden Theile der Arterie. 

In dem linsenféirmigen Gefisskiérper liegt 
also ein amphicentrisches Wundernetz, welches in den 
Verlauf der Art. hyaloidea eingeschaltet ist. 
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Die Beschreibung dieses Wundernetzes, welche oben ge- 
geben wurde, musste cin wenig schematisirt werden und zwar 
wegen der technischen Schwierigkeiten, welche die Injection 
bietet. Sie stiitzt sich auf die Beobachtungen, die an etwa 
fiinfzig Corrosionspriparaten und fast ebenso vielen Sehnittserien 
gemacht wurden; doch gelang nur in fiinf Fillen eine un- 
zweifelhaft voéllige Fiillung des ganzen Systems von der Kiemen- 
arterie an bis zu den Glaskirpergefiissen. Es ist daher leicht 
miglich, dass die Einzelheiten der Schilderung nicht immer genau 
den Verhiiltnissen jedes einzelnen Auges entsprechen, doch sind 
die Grundziige in allen Fiillen dieselben. Dass Anastomosen zwi- 
schen den primiiren ventralen Seitenzweigen, wenn auch sehr 
selten, vorkommen (Fig.3 x), wurde schon oben erwihnt. Von 
weiteren Abweichungen fand sich ferner, dass mitunter auch die 
sekundiiren Seitenzweige der ventralen Fliiche, statt quer zur 
Liingsaxe des Kérpers zu verlaufen, erst eine kurze Strecke weit 
parallel zu derselben verliefen (Fig.2). Endlich wurde bei zwei 
Karpfen beobachtet, dass die zuftihrende Art. hyaloidea nicht 
als einzelner Stamm auf die ventrale Fliche trat, sondern sich 
beim Verlassen des Stieles in zwei parallele gleich starke Ge- 
fiisse theilte, von denen eines das nasale, das andere die beiden 
temporalen Kérperabschnitte versorgte. Im Uebrigen entsprach 
die weitere Vertheilung viéllig der gegebenen Darstellung. 


Nach der oben gegebenen Beschreibung ist der Gefiiss- 
kérper meist linsenférmig und besitzt zwei glatte convexe Fli- 
chen. Wire nun das arterielle Wundernetz der einzige Bestand- 
theil desselben, so miisste dieses im allgemeinen dieselbe diussere 
Form haben. Wenn man indessen einen corrodirten Rest, also 
das Wundernetz, mit dem intacten Kérper beziiglich der Gestalt 
vergleicht, so zeigen sich vielerlei Unterschiede: Der frische 
Koérper ist rundlich und glatt, das Corrisionspriparat zeigt ver- 
schiedene Defecte. An der ventralen Fliiche des Priiparates 
lassen sich einige seichte Furchen erkennen, welche olne Riick- 
sicht auf die arteriellen Verzweigungen in verschiedener Richtung 
iiber diese hinweglaufen. Am auffiilligsten ist, dass die Rand- 
zone des frischen Kérpers gleichmiissig und eben ist, wiihrend 
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nach der Corrosion regelmiissig sich eine bedeutendere Ausbuch- 
tung zeigt, welche dem distalen temporalen Theile der Randzone 
entsprechend zwischen dem temporalen und dem distalen nasalen 
Abschnitte des Wundernetzes gelegen ist. Ausser dieser grisseren 
Unebenheit finden sich kleinere Einkerbungen auf der ganzen 
Randzone. Endlich ist auch die dorsale Seite verschieden. Hier 
zeigt sich statt der urspriinglich convexen eine concave Fliche, welche 
die tertiiiren und sekundiren dorsalen Seitenzweige enthilt; die 
primiiren erheben sich aus ihr véllig frei und tragen die drei 
Sammelgetiisse, welche unter der intakten Kérperfliiche lagen. 
Hier ist also durch die Mazeration Gewebe entfernt worden, 
welches zwischen der dorsalen convexen Fliche des Kérpers 
und der coneaven des Priiparates sich befand, und dessen Dicke 
durch die Liinge der primiiren Seitenzweige bestimmt wurde. 

Ueber die Natur des Entfernten geben sowohl Schnittserien 
als auch Injectionen von der Vena ophthalmica aus Aufschluss. 
Gelingt cine theilweise Fiillung, so zeigen sich naeh der Corro- 
sion jene Defecte nur in ganz geringem Maasse und lassen sich 
villig dadurch erkliren, dass ja auch die Wandungen der Ge- 
fiisse zerstért sind, deren Ausgiisse das Priiparat darstellt. Hier- 
aus folgt, dass der Kirper nicht nur aus einem arteriellen, son- 
dern auch aus einem venésen Theile besteht, welch letzterer mit 
der unteren Augenvene zusammenhiingt. Diese geht aus den 
ventralen Gefiissschweifen der Iris hervor, nimmt das Venenblut 
der Glaskérpergetiisse durch Vermittelung des venésen Ring- 
gefiisses auf und verliiuft dann zwischen Chorioides und Argentea 
im verticalen Augenmeridiane weiter, bis sie das distale Ende 
des linsenfOrmigen Gefiisskérpers erreicht. Hier wendet sie sich 
ein wenig temporalwiirts, verliiuft also nicht in der Mitte des 
Kérpers, sondern neben und etwas iiber dessen temporalen Ab- 
schnitt und liegt so in dem Raume zwischen Kérper und tempo- 
ralem Driisenschenkel. Weiterhin nimmt sie die Venen der 
»Driise* auf und sehliesst sich in ihrem Verlaufe an die Art. 
ophthalmica magna an. Fernerhin liegt nach Joh. Miiller’s 
Untersuchungen zwischen den Schenkeln der ,Driise* ein veniéser 
Sinus, der, wie besonders hervorgehoben wird, keinerlei Ver- 
bindungen mit den Venen der ,,Driise* besitzt. 

Dem venésen Theile des Kérpers fallt nun die Aufgabe zu, 
den venisen Sinus mit der unteren Augenvene zu verbinden. Bei 
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den untersuchten Cypriniden liegt jener Sinus in dem dorsalen 
Theile des Kérpers, fiillt die besprochene Concavitit des ar- 
teriellen Corrosionspriiparates aus und bildet in seinem proxi- 
malen Abschnitte emen Theil des Stieles des Kérpers, liegt hier 
also dem Opticus an. Er enthilt viele unregelmiissige Ausbuch- 
tungen und scheint mit dem Theile der Chorioidealvenen zu 
communiciren, welcher dem zwischen den, Driisenschenkeln* 
gelegenen Abschnitte der Chorioides angehért. (Mit absoluter 
Sicherheit war dieser Zusammenhang bei der Sehwierigkeit der 
Injection nicht nachzuweisen, doch ist er in hohem Grade wahr- 
scheinlich.) Betrachtet man den venésen Sinus in seinem Ver- 
halten zu dem arteriellen Gebiete, so ergiebt sich, dass die pri- 
miiren dorsalen Seitenzweige frei durch ihn hindurchtreten, wiih- 
rend die Sammelyetiisse mit ihrem ventralen Umfange ilm_ be- 
riiren (Fig. 6b‘). 

Die untere Augenvene endlich gleicht den Defect aus, der 
sich zwischen dem temporalen distalen und dem = nasalen Ab- 
schnitte des corrodirten Kérpers vorfindet. Wihrend ihres Ver- 
laufes neben. dem Kérper giebt die Vene Zweige ab. Ein 
stiirkerer verliisst sie schon am distalen Theile der Randzone 
und tritt iiber diese hinweg in den dorsal gelegenen Sinus. An- 
dere schwiichere verlauten in den oben erwiihnten seichten Fur- 
chen theilweise iiber die ventrale Arterie hinweg, anastomosiren 
regelmiissig mit einander und senken sich in den Kérper ein oder 
gehen iiber die Randzone nasal- oder temporalwiirts auf die dor- 
sale Seite iiher, um hier oft nach mehrtacher Theilung in den 
Sinus zu miinden. Die in den Kérper eintretenden Venenzweige 
theilen sich weiterhin, ohne dass sich eine besondere Gesetz- 
miissigkeit erkennen liesse, und gelangen in den Zwischenriiumen 
des arteriellen Wundernetzes, theils als gréssere Stiimmehen, 


theils als Capillaren gleichfalls in den vendsen Sinus. Wie die 


Lage, so ist auch die Starke dieser Venen abhiingig von den 
Zwischenriiumen des arteriellen Wundernetzes. Anastomosen 
finden sich iiberall. Die durch den Kérper hindurehtretenden 
Venen stehen unter einander in Verbindung und zwar olne Riick- 
sicht auf ihre Kaliber, ebenso die oberflaichlich um den Kérper 
verlaufenden. Endlich anastomosiren auch diese beiden Systeme 
mit einander, so dass ein iiberall zusammenhiingendes Venennetz 
zu Stande kommt, dessen Fiiden die verschiedensten Querschnitte 
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besitzen und welches nur theoretisch eine Trennung in ober- 
flichliche und tiefe Portion zuliisst. 

Vergleicht man das arterielle mit dem venésen Gefissgebiete, 
so ergeben sich folgende Unterschiede: 

1) Die zufiihrende Arterie lést sich vollkommen zu kleineren 
Zweigen und schliesslich zu Capillaren auf. Sie folgt dabei 
streng dem dichotomischen Typus und verschwindet also vollig 
als solche; die untere Augenvene dagegen bleibt bestehen, nur 
von ihr ausgehende Zweige bilden ein in sich zusammenhingendes 
Netz, ohne dabei einen bestimmten Typus einzuhalten. 

2) Die arteriellen Capillaren sammeln sich schliesslich wieder 

zu einem Stamm; die Venen miinden als Gefiisse verschiedenen 
Kalibers in den venésen Sinus. 
3) Das arterielle Wundernetz bestimut im Wesentlichen die 
Gestalt des Kérpers und nimmt vorwiegend dessen ventrale Hilfte 
in Anspruch; das vendse Netz fiillt die Zwischenriume des ar- 
teriellen Gebietes aus und wohiillt dasselbe; die dorsale Hiilfte 
des Kérpers wird zum gréssten Theile von dem venédsen Sinus 
eingenomuen., 

Die mitgetheilte Untersuchung lieferte den Nachweis, dass 
der linsenférmige Koérper nicht von einem Zweige der Art. hya- 
loidea versehen wird, sondern dass diese selbst in ihm ein 
Wundernetz bildet. Ferner stellte sich heraus, dass wohl ein 
venises Netz in dem Kérper vorhanden ist, aber ohne continuir- 
lichen Zusammenhang mit der Arterie und ihren Verzweigungen. 
Damit verringerte sich auch die Wahrscheinlichkeit, dass die 
Frage nach charakteristischen Zell- oder Gewebstormen in be- 
jahendem Sinne beantwortet werden wiirde. In der That ergab 
die histologische Untersuchung in dieser Beziehung cin negatives 
Resultat, obgleich die verschiedensten Fixirungs- und Firbe- 
inethoden versucht wurden. Weder die Gefiisswiinde, noch das 
sehr spiirliche Bindegewebe zwischen denselben liessen Besonder- 
heiten in ihrem Ban erkennen. In dem letzeren fanden sich in der 
Nihe der Chorioides Pigmentzellen mit briiunlichem Pigment, in 
der Umgebung der Argentea solche mit Guanin. Ihre Anwesenheit 
erklirt sich aus der Nachbarschaft der genannten Augenhiute, 
zumal die Pigmentmentzellen nie in der Tiefe, sondern nur nahe 
der dorsalen, resp. ventralen Kérperoberfliche sich vorfanden. 
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Es eriibrigt noch den Zweck zu _ betrachten, welchen der 
linsenformige Gefiisskirper haben kiénnte. Was zuniicht das ar- 
tericlle Wundernetz betrifft, so erfiillt es alle die Bedingungen, 
welche eine Verlangsamung des Blutstromes zur Folge haben 
kiénnen: schneller Zerfall in’ kleinere Getiisse und zahlreiche 
plitzliche Knickungen. Andererseits ist auch eine gegenseitige 
chemische Einwirkung der venésen und arteriellen Gebiete denk- 
bar, wenn man sich ihre unmittelbare Nachbarschatt sowohl in 
der Schicht der grésseren Gefiisse, als auch der der Capillaren ver- 
gegenwirtigt. Diese Nachbarschaft gestattet vielleicht cine weitere 
Erklirung von emem anderen Gesichtspunkte aus. Wie oben 
auseinandergesetzt wurde, umgiebt der venise Sinus von allen 
Seiten die primiiren dorsalen Seitenzweige des artericllen Wunder- 
netzes und grenzt an den ventralen Umtang der Sammelgetiisse. 
Wenn nun infolge einer venésen Hyperiimie dieser Sinus tiber- 
miissig ausgedehnt wiirde, so kénnte er jene Seitenzweige kompri- 
miren; in geringerem Grade wiirden dies im gleichen Falle auch die 
grésseren und kleineren Venen des vendsen im Koérper gelegenen 
Netzes gegeniiber benachbarten arteriellen Zweige vermigen. Diese 
Compression der Arterien hiitte dann eine verminderte Blutzufuhr 
zur Folge. Die eben ausgesprochene Vermuthung erhielte eine 
wesentliche Stiitze, wenn fiir die ~Chorividealdriise* ilnliche Ver- 
hiltnisse sich nachweisen liessen. Beide Gefiisskérper  wiiren 
dann als selbstthitige regulatorische Einrichtungen autzufassen, 
derart, dass die Quantitit des zuzutiihrenden trischen Blutes ab- 
hingig gemacht wiirde von der Menge des vendsen, welches noch 
im Auge vorhanden ist. Immerhin wire von dieser Betrachtung 
die Iris auszuschliessen; weder ihre Arterie, noch eine ihrer 
beiden Venen sind durch ein Wundernetz oder anastomotisches 
Netz ausgezeichnet. 


Ergebnisse, 


1) In dem Auge einiger Cypriniden liegt zwischen den 
Schenkeln der ,Chorioidealdriise*, gleich dieser von Chorioides 
und Argentea eingeschlossen, ein linsenférmiger Gefiisskérper, der 
sich aus einem arteriellen und einem vendsen Gebiete zusammensetzt. 

2) Das arterielle Gebiet nimmt den gréssten Theil der ven- 
tralen Kérperhalfte ein und stellt ein nach dichotomischem Typus 
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gebautes Wundernetz dar, welches in den Verlauf der Glaskérper- 
arterie eingeschaltet ist. 

3) Das venise Gebiet besitzt keinen Zusammenhang mit 
dem arteriellen. Es setzt sich aus dem Sinus venosus und dem 
Venennetze zusammen, welches den letzteren mit der unteren 
Augenvene verbindet. Der Sinus venosus begreift den Hauptab- 
schnitt der dorsalen Kérperhilfte; das Venennetz umbiillt und 
durchsetzt das arterielle Gebiet. 

4) Zell- oder Gewebstormen, welche fiir den Gefiisskérper 
charakteristisch wiiren, liessen sich nicht nachweisen. 


Am Schlusse dieser Arbeit ist es mir eine angenehme Pflicht, 
Herrn Professor Dr. H. Virehow fiir die Anregung zu der- 
selben und fiir die freundliche Unterstiitzung bei ihrer Antertigung 
hiermit meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXIII. 

Fig. 1. Rechtes Auge von Tinea vulgaris. Sclera bis zum Corneal- 
falze (sc) entfernt. Ebenso die Argentea bis auf einen schmalen 
Streiten in der Nihe der Selerocornealgrenze (arg). Daher 
liegen Chorioides (ch) und ,Chorioidealdriise* (chd) frei. Da 
das Auge von der ventralen Seite her eréffnet ist, so sieht 
man von der ,Driise* nur die beiden Schenkel und zwischen 
diesen den linsenférmigen Koérper (LK). Zwischen ihm und 
dem temporalen Driisenschenkel verliiuft die von der Iris kom- 
mende untere Augenvene (v). An der ventralen Fliiche des 
Opticus (0) verliiuft die Art. hyaloidea (a) zum linsenfirmigen 
Gefiisskérper. — Natiirliche Grdésse. 

Fig. 2. Verzweigung der zuleitenden Art. hyaloidea auf der ven- 
tralen Seite des Kérpers. Die Arterie (a) entsendet drei pri- 
miire Seitenzweige nasalwiirts (N), zwei temporalwiirts (T) und 
zerfillt endlich in drei Endiiste. Die primiren Seitenzweige 
(b) zerfallen in je zwei sekundiire (c) und jeder sekundiire in 
zwei tertilire (d) ete. In der Figur ist die Bezeichnung nur 
bei einem primiiren Seitenzweige und seinen weiteren Zweigen 
hinzugetiigt. Der erste sowie der zweite nasale Seitenzweig 
weichen in ihrer Veriistelung ab von der im Texte als hiu- 
fiyste gegebenen Beschreibung. Die Randzone (rz) enthiilt 
nur noch Capillaren, keine grésseren Zweige. — Schellack- 
korrosionspriiparat. Leitz, Tubusl.160 mm. Ocul. 0, System TY. 
Tinea vulgaris. 

Fig. 3. Verzweigung der zuleitenden Art. hyaloidea (a) nach der 
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nasalen Seite. Nur die griberen Gefiisse sind injicirt, die der 
temporalen Seite sowie die Capillaren nicht. b primiirer Sei- 
tenzweig, ¢ sekundiire, d tertiiire Seitenzweige, x Anastomose 
azweier primiirer Seitenzweige. — Schellackkorrosionspriiparat. 
Leitz, Tubusl. 160mm, Ocul. 0, System IV. Cyprinus carpio. 
Verzweigungen der fortleitenden Art. hyaloidea (a’/) an der 
dorsalen Seite des Kérpers. Die Capillaren der Randzone (rz) 
sammeln sich schliesslich zu sekundiiren (c/) und diese zu pri- 
miiren dorsalen Seitenzweigen (b‘). Aus diesen gehen die 
Sammelgefiisse hervor, eines aus dem distalen nasalen Kérper- 
abschnitte (1), das andere aus dem temporalen (2), das letzte 
aus dem proximalen nasalen(3). Aus ihrer Vereinigung geht 
der zu dem Glaskérper fiihrende Theil der Arterie hervor (a’), 
der mit dem ventral zufiihrenden (a) den Stiel des Kérpers 
bilden hilft. x Bruchstelle an dem Uebergange in die Schleife. 
N nasale, T temporale Seite. — Schellackkorrosionspriiparat. 
Die Masse hat bei der Korrosion etwas gelitten, so dass die 
Conturen der Gefiissausgiisse unregelmiissig wurden und Ein- 
zelheiten an Deutlichkeit verloren. Leitz, Tubusl. 160 mm, 
Ocul. 0, System IV. 

Verlauf der fortleitenden Art. hyaloidea (a’) zwischen Kérper 
und Glaskérpergefiissen. x/ Bruchstelle, urspriinglich bestand 
ein Zusammenhang mit x in der vorhergehenden Figur. ch 
und arg bezeichnen die Lage der Chorioides und Argentea, 
o—o’ die Verlaufsrichtung des Sehnerven in ihrem Verhalten 
zur Schleife der Arterie, p Papilla optica, N nasale, T tem- 
porale Seite. — Schellackkorrosionspriiparat, im Zusammen- 
hange mit dem Fig.4 dargestellten erhalten. Leitz, Tubusl. 
160 mm, Ocul. 0, System IV. Tinea vulgaris. 

Querschnitt des Gefiisskérpers in situ durch den proximalen 
Theil. v—v’ Ebene des verticalen Augenmeridians, x— x’ 
grisste Queraxe des Kérpers, r Retina, ch Chorioides, arg 
Argentea, chd ,Chorioidealdriise*, T temporale, N nasale Seite. 
In dem temporalen Zwischenraume zwischen ,Driise* (chd) 
und Kérper liegt die untere Augenvene (vo), nasal von ihr 
ist ein primiirer ventraler Seitenzweig schriig getroffen (b). 
cap Capillaren, aus denen dorsale primiire Seitenzweige (b’) 
hervorgehen. Zwischen diesen und auch noch dorsal von 
ihnen liegen Ausbuchtungen des Sinus venosus (sv), vh Glas- 
kérpergefiiss. — Injection des Wundernetzes mit léslichem 
Berliner Blau, Schnittdicke 25 u. Leitz, Tubusl. 160 mm, 
Ocul. 0, System IV. Cyprinus carpio. 

Theil der Capillaren des Wundernetzes. f ventraler letzter 
Seitenzweig, f erster dorsaler. — Injection des Wundernetzes 
mit lislichem Berliner Blau, Schnittdicke 25 u. Leitz, Tubusl. 
160 mm, Ocul. 0, System VII. Cyprinus carpio. 
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(Aus dem anatomischen Institut der Universitit Freiburg i. B.) 


Anatomisch-entwicklungsgeschichtliche 
Studien tiber die formbildende Bedeutung 
des Blutgefass-Apparates 
unter besonderer Beriicksichtigung der damit ver- 
bundenen mechanisehen Einfliisse. 

Von 


H. Endres. 


Hierzu Tatel XXIV, XXV und XXXVI 


I. Theil. 

Beitrage zur Entwicklungsgeschichte und Anatomie 
des Darmes, des Darmgekréses und der Bauch- 
speicheldriise. 

Vorliegende Arbeit befasst: sich, wie schon der Titel ver- 
lauten liisst, mit der Entwicklungsgeschichte des Darmes, des 
Darmgekroses und der Bauchspeicheldriise. Sie versueht dabei 
jene genetischen Vorgiinge, welehe das Mechanisehe ilres Wesens 
unverhohlen zur Schau tragen, zu erfassen, darzustellen und ilmen 
so zu richtiger Wiirdigung zu verhelfen: sie ist trotz alledem 
aber, tin den Getahren einseitiger Schilderung zu entgehen, nur 
um so mehr bemiiht, auch jenen Vorgiingen ihre Rechte zu be- 
lassen, welche, obwohl mikromechanischer Natur, bislang noch 
der nach Erkenntniss ringenden Forschung spotten und welche, 
insoferne sie eben den Austluss der physiologischen Thitigkeit ver- 
schiedener Organe vorstellen, als physiologische bezeichnet werden. 

Zeitverhiiltnisse halber ist es mir vorerst leider nicht ge- 
stattet, theoretisch niher auf jene mechanischen resp. physiolo- 
gischen Processe einzugehen, welche ich, da sie vom Blutgetiiss- 
apparate als dem Subjekte im Laute der Embryogenese angeregt 
und unterhalten werden, kurzweg der formbildenden Thitigkeit 
des Blutgefiissapparates zuschreibe. Doch hoffe ich, denmiichst 
meine diesbeziiglichen theoretischen Anschauungen nicht nur in 
Betrei! vorliegender Arbeit resumiren, sondern im Allgemeinen 
kKlarlegen und durch anderweitige Beispiele erhirten za kinnen. 


Archiv f mikrosk. Anatomie. Bd. 40. 29 








alin aati Dita teem nna te tn eal ee nn OO 


AER Dre emer ete: 





ripen nainentee A didliaisignttin ail 











436 H. Endres: 


In dieser Arbeit wiihlte ich fiir die Art der Darstellung 
die der fortlaufenden Erliuterung mit Betonung der mir von 
Wichtigkeit scheinenden Momente. Da es hierbei unvermeidlich 
war, dass die Ergebnisse der Forschung anderer Autoren mit den 
Resultaten meiner eigenen Untersuchung aut das innigste ver- 
kniipft wurden, so habe ich, um das Recht geistigen Eigenthums 
fiir Jeden zu wahren, einerseits jene Punkte, welche sich als die 
Friichte dieser meiner Arbeit ergeben, soweit sie mir erwiihnens- 
werth schienen, am Sehlusse kurz zusammengestellt, anderseits 
aber dort, wo ich im Verlaute des Textes eine litterarische 
Quelle beniitzte, nach bestem Gewissen den Autor derselben 
durch Hinweis auf das Litteraturverzeichniss nambhatt gemacht. 

Hier sei es mir nun vergéunt, vor allem meinem hochver- 
ehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. R. Wiedersheim, herzlich 
zu danken tiir die Theilnalhme, welche er am Fortschreiten 
meiner Arbeit genommen, nicht nur fiir die mannigtachen, werth- 
vollen Rathsehlige, welche er mir zu Theil werden liess, sondern 
auch fiir die grosse Liebenswiirdigkeit, mit weleher er mir das 
makro- und mikroskopische Material seines Institutes zur unum- 
schriinkten Vertiigung stellte. 

Herr Geh. Hotrath Prot. Dr. E. Ziegwtler hatte die Giite, 
mich in meinen Litteraturstudicn zu unterstiitzen, indem er mir 
in zuvorkommender Bereitwilligkeit: seine reichhaltige Privatbib- 
liothek zur Vertiigung stellte. Mége es mir erlaubt sein, Wertiir 
meinen ergebenen Dank auszusprechen. 

Herr Prot. Dr. FE. Keibel bin ich gleichtalls zu grossem 
Danke verptlichtet fiir die Generositit, mit welcher er mir aus 
seiner Sammlung menschlicher Embryonen zwei Exemplare zum 
Studium des Panereas, des Mittel und Enddarmes iiberliess. 


I. Vier- bis fiinfwochentlicher Embryo. 
Figuren: 1, 2, 3, 22a u. b. 
Bei cinem mensehlichen Embryo der vierten Woche tindet 
sich die Anlage des Darmes in der Mittellinie des Kérpers; sie 


besteht aus fiinf hintereinander gelegenen Abschnitten: der Mund 
hihle, der Sehlundhéhle, der Speiseréhre, dem als spindelige Er- 
weiterung sich darstellenden Magen und dem iibrigen Darmreohr (55). 
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Hinsichtlich der genaueren morphologischen Verhiltnisse 
der letztgenannten Darmtheile wiire Folgendes hervorzuheben: 

Der Magen ist mit seinem Endstiick nach links und unten 
verichtet (Pig 1. Ventr.). Der aus ihm hervorgehende Mitteldarm 
zeigt vor seinem Uebergang in die grosse primitive Darmschleite 
ungefiilr die Gestalt eines S, dessen oberer und unterer Schenkel 
jeweils vou links oben und voerne nach rechts, unten und hinten 
gewendet ist, und dessen mittlerer als Verbindungsstiick der bei- 
den ersteren von rechts, hinten und oben nach links, vorne wad 


unten sieht (Pig. 1. Duod.). Das Ganze repriisentirt, wie spiiter 


ausgetiihrt wird, die Anlage des Duodenum. 

Die sich hier anschliessende grosse Darmschlinge erscheint 
als ein nach vorne und unten mehr weniger convexer Bogen, 
von dessen Scheitel der Darmstiel ausgeht (Fig. 1 u. 4). Den 
caudalen Abschluss findet der Darn in dem sogenannten ,Darinn- 
endstiick™ (Fig. 1. Endd.). 

Nach Toldt’scher Ansicht haben wir am Beginn und am 
Ende der primitiven Darmschlinge die ersten Andeutungen einer- 
seits der Flexura dudeno-jejunalis, anderseits der Flexura_ coli 
lienalis s. sinistral). (Fig. 1. Flex. duod. jejunal. u. col. sin. 
Schon um diese Zeit der Entwicklung sind beide nicht mehr 
genau in der Sagittalebene gelegen; —es zeigt sich niimlich die 
lex. duod.-jejunal. nach rechts, die Flex. coli sin. s. lienal. nach 
links verschoben (38, 105). Aus diesen Thatsachen ergiebt sich 


1) His setzt den Beginn der primitiven Darimsechleite bekannt- 
lich an die Vebergangsstelle der Pars descendens duodeni in die Pars 
horizontalis inferior duod. und liisst letztere aus der Anfangsstrecke 
der primitiven Darmschleite unter Bildung einer nach links unter die 
Art. mesenterica superior sich schiebenden Schlinge entstehen. Ueber 
die Meinunesverschiedenheiten der beiden genannten Autoren iiussert 
sich Schietfterdecker folgendermaassen: ,Aller Wahrscheinlichkeit 
nach wird aber der ILis’sche Befund die Ausnaline bilden und wird 
der Toldt’sche die Rewel seine (9). Nach meinem Datiirhalten. be- 
zeichnet nach Toldt die schon sehr frith angedeutete Flexura duod.- 
jejun. den Beginn der primitiven Darmschlinge, und die Pars horizontal. 
inferior duod. wird als solche gegen die anstossenden Darmstiicke da 
durch gvesondert. dass ihre Winkelstellung gegen diese mehr und mehr 
in dem Grade cine Verschiirfung erfihrt, wie der am meisten nach 
hinten convexe Theil der ansetzenden primitiven Darmschlinge sich 
als Flex. duod.jejunal. unter den Ursprung der Art. mes. sup. von 
rechts und unten nach Jinks und oben hinschiebt. 
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fiir die Lage der Darmsechlingen-Schenkel, dass auch sie schon 
die Medianebene verlassen haben und so die der primitiven Darm- 
schlinge im Laute ihrer Entwicklung eigenthiimliche Drehung 
bereits eingeleitet ist. Die Art und Weise dieser Drehung 
diirfte in der Thatsache einer nach rechts sehenden 
Nabelblase und einer links gelegenen Kloake ihre Er 
klirung finden. Es steigt der untere und linke Darmschlingen- 
Sehenkel in seiner Bewegungsrichtung durch den Verlaut der 


unter ihm liegenden Gebilde des Allantois-Stieles und im be 
sonderen der Umbilical-Getiisse beeimtlusst bei weiterem Liingen- 


wachsthum nach links, oben und hinten. 

Fiir das Darmrohr ist, soweit es) besprochen warde, ein 
dorsales Gekrése charakteristisch (Fig. 1. Mes... In der Mittel- 
linie entspringend (Fig. 3) ist sein flichenhatter Verlauf an ein- 
zelnen auf einander folgenden Stellen jeweils der Lage des be- 
ziiglichen Darmabschnittes entsprechend. 

Der Zusammengehorigkeit nach kénnen an ihm drei Bezirke 
unterschieden werden (‘Toldt): 

1. das Mesogastrium, i.e. das Gekrése des Magens und des 
Zwilttingerdarmes; es wiire dies also wohl richtiger als Me 
senterium gastro-duodenale zu bezeichnen ; 

2. das Gekrésplittchen, i.e. das Gekrése der primitiven Darm- 
schlinge. An diesem ist der spiiteren Orientirung wegen 
eine obere oder supraartericlle Gekrésplittchenhilfte einer 
unteren oder infraartericllen gegeniiber zu stellen: 

3. das Gekrése des Darmendstiickes. 

Um die Gefiissverhiltnisse und im besonderen die der Venen, 
inseferne sie dureh das dorsale Gekrése mit den zugehdrigen 
Darmtheilen in Beziehung stehen, kennen zu lernen, scheint es 
des Verstiindnisses halber geboten, in der Schilderung bei ciner 
noch ftriiheren Stufe der Entwicklung einzusetzen. 

Die paarig angelegten Venae omphalo-mesentericae begeben 


sich aus der im ventralen Gekriése gelegenen Leber zum Beginn 


der S-formigen Duodenalanlage, — vereinigen sich noch im ven- 
tralen Gekrése vor dem Darme, — ziehen wieder getrennt an 


der Seite des oberen Duodenalschenkels in das dorsale Gekrise, 
treten hier in der Héhe der Pancreasanlage zum zweiten Male 
zu einander in Beziehung (Fig. 22a), knicken an dieser Verbin- 


dungsstelle nach unten und vorne ab, und verlaufen, den unteren 
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Duodenal-Schenkel kreuzend, auf die obere und yvordere Cireum- 
ferenz des oberen Darmschlingen-Schenkels. Nachdem hier gleich 
im Anfang die Venen abermals sich in’ einer Querverbindung 
vereinigt haben, streben sie weiterhin wieder paarig dem Darm- 
stiele zu. Es kommen aut diese Weise zwei im dorsalen Gekrise 
convergirende und dort in der Hohe der Pancreas-Aussprossung 
sich tangirende Gefiissringe zu Stande. Indem nun das Venen 
paar vor der ersten und nach der dritten Querverbindung ver- 
sechmelzt und vom oberen Getissring die linke, vom unteren die 
rechte Hilfte verkiimmert, tritt an die Stelle der svymmetrisch 
gelegenen Venae omphalo-mesentericae ein unpaarer Gefiissstamm 
(Fig. 2), wie er sich eben bei einem vierwé6chentlichen Embryo 
vortindet (38). 

Auf seinem Wege dureh das dorsale Gekriése vereinigt sich 
mit ihm die Vena mesenterica magna nebst der Vena mes. parva 
und Vena lienalis. Die Anlage letztgenannter Venen wurde auf 
dieser Entwicklungsetappe zwar nicht beobachtet, diirfte aber 
trotzdem, wie ich glaube, in Bildung begriffen sein. 

Von den arteriellen Gefiissen ist der gleichtalls paarig an- 
eelegten Arteriae omphalo-mesentericae Erwihnung zu thun. Beide 
verschwinden jedoch schon in’ sehr friih embrvonaler Zeit; aus 
einem Zweig der Art. omph.-mes. dextra bildet sich die Art. 
mesenterica superior. 

Man diirfte sich nun versucht fiihlen zu fragen, ob nicht 
die Riehtune der einzelnen Absehnitte des Duodenum und der 
benachbarten Darmstrecken mit der Gestalt des Dottervenen- 


Doppelringes in Beziehung zu bringen sei. Diesbeziiglich glaube 


ich Folgendes constatiren zu kinnen: die Duodenalschlinge 
ist in ihrem Verlauf das negative Bild a) erst der oben 
hesprochenen, dorsalwirts convergirenden Dottervenen- 
Ringeund b) spiterhindas des sich spiralig um sie herum- 
sehlingenden Dottervenen-Stammes (Fig. 2). 

Der Grund dieser eingehenden Besprechung der hier in 
Frage kommenden Gefiisse liegt in der grossen Bedeutung, welche 
ich ihnen in der Entwicklung der Bauchspeicheldriise zuschreibe. 

In der Entwieklungsgesechichte des Pancreas, 
wie in der aller tibrigen Darmderivate, spielt ver- 
zugsweise der Blutgefissapparat die Rolle des 
formativen Prineipes. Es geschieht dies in zwet 
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facher Hinsicht: einerseits mechaniseh hemmend 
und spaltend, namentlich in Bezug auf die erste 
Aussprossung, anderseits physiologisch leitend 
in Betreft der Riechtung des weiteren Wachsthums- 
verlaufes der einzelnen Spross-Gebilde. 

Beide Momente sind auf das innigste mit einander verquickt 
und kénnen nur theoretisch auseinandergehalten werden: sic 
sollen getrennt zur Sprache kommen. 

Besehen wir uns den hemmenden Einfluss der Blat- 
gefiisse und im speciellen der Venen in der Entwicklung des 
Pancreas etwas miher. — Wie oben bemerkt, findet sieh in der 
Hohe der Panereas-Anlage die dorsale Querverbindung der beiden 
Venae omphalo-mesentericae (Pig. 22a). Setzt man nun den Fall, 
es sei diese Querverbindung im dorsalen Gekrése der Pancreas 
Anlage nicht dicht aufgelagert, so ist begreitlich, dass zuniichst 
die Anlage sich einheitlich im ihrer ganzen Ausdelnung zu ent- 
wickeln vermag, dass aber das Panereas bei weiterem Wachs- 
thum mit um so grésserer Sicherheit auf jene Venen-Querverbin- 
dungsstrecke auttreffen muss, je grésser die vertikale Ausdehnung 
seiner Anlage ist. So erweist sich dann diese Gefiissstrecke fiir 
das aussprossende Pancreas als ein Hemmniss und wirkt gewisser- 
massen wie ein Wellenbreeher, d.h. sie néthigt die Driise, sich 
zu theilen. 


So denke ich mir die Theilung des menschlichen Pancreas 


entstanden; es verhalt sich dann in Bezug auf den unpaaren 


Gefiiss- resp. Pfortaderstamm die eine Pancreashiltte als obere 
und linke, die andere als untere und rechte; aber beide sind im 
dorsalen Gekrése anniihernd inp einer Ebene gelegen (Fig. 2. 
Paner. sup. et inf.). 

Eine Modification der soeben besprochenen Pancreas-Zwei- 
theilung besteht darin, dass jene dorsale Venen-Querverbindungs 
streeke der dorsalwiirts sehenden Pancreas-Anlage bart autliegt, 
so dass diese in cin eraniales und ein caudales Feld getheilt 
wird. Die Aussprossang erfolet damm von vorne herein in zwei 
Theilen. Die Richtigkeit der Erklirung dieses Entwicklungsmo- 
dus findet durch die Ergebnisse der Phisalix’schen Untersuchung 
an einem menschlichen Embryo von 10 Millimeter einen  treftli- 
chen Beleg (81). Der genannte Autor fand zwei iibereimander aus 
der dorsalen Cireumferenz der Darmwand entspringende Panereas- 
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Austiihrgiinge vor, welche beide gleich an der Stitte thres Ur- Py 
sprunges durch den zwischen ihnen durchtretenden unpaaren Hi 
Stumm der Vena omph.-mes. getrennt sind. q 

Da nun diese Anschauung selbst eine Hypothese meinerseits ni 
ist, die Wahrscheinlichkeit einer ILypothese aber um se mehr :; 





wiichst, je zahlreicher die Erscheimungen sind, die sie erkliirt, so 


ie nae 





soll zu ihrer Bekrittigung noch eine Darstellung der ersten Ent- 





wieklung des Amphibien-Panereas zur Sprache kommen. 
Vorerst ist néthig, der Goppert schen Arbeit) iiber das 


nn abby 





Pancreas der Amphibien Erwilnung zu than (25). In der am 






Schlusse dieser Arbeit gegebenen Zusammentassung tindet sich fi 
foleender Satz: .Alles dies (— Hinweis auf die Pancreas-V erhiilt- 4] 
nisse bei Amphibien —) ist von vorne herein gegeben!) d 
durch die Entwicklung des Amphibien-Pancreas aus drei An- 4 
lagen. Diesem Ausspruche glaube ich nicht beiptlichten zu i 






kénnen. Es scheint mir unwalirscheinlich, dass die Bauehspeichel- 






driise bei Amphibien spontan caudo-ventral svmmetriseh aus zwei 





Anlagen, cranio-dorsal aber assymmetrisch aus einer Anlage ent- 













stehen soll. i 

leh halte datiir: die Pancreas-Anlage ist einheitlich ) 
(sie kann zur besseren Verdeutlichung ftlichenhatt ge- : 
dacht werden); jede Modification ihrer Aussprossung “! 
aber ist, allgemein gesagt, auf Gefiissverhiltnisse zu- : 
riickzutiihren. i 

Stellt man sich vor, die dorsalwiirts schauende und flichen- i 
hatt gwedachte Panereas-Anlage (Fig. 22b) sei bei Amphibien 1 
breiter als die dorsale Venen-Querverbindungsstrecke lang ist, es 4 
liege ferner das Venensystem, denn nur dieses kommt hier in a 
Betracht, der dorsalen Cirewmterenz des Darmes hart an, und es i 
sei die genannte Querverbindung so gelagert, dass sie den cau- 3 
dalen Rand der Anlage tangire, so ergiebt sich eine Dreitheilung i 
der ganzen einheitlichen Panereas-Anlage. In jenen Strecken, a 
welche yon den dorsalwarts convergirenden Schenkeln des oberen : 
Venenringes bedeckt werden, entwickelt sich nermales Darm- ey 
gewebe, da hier die Aussprossung der Bauchspeicheldriise von 
vorne herein verhindert wird. Durch Wachsthumszunahme ge- } 





nannter Strecken werden die einzelnen Pancreas-Sprossen mehr 












1) Von mir unterstrichen. 
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und mehr isolirt: es werden die lateralen caudo-ventralwiirts ab- 
gesprengt und verschoben, indess der mittlere dorsal verbleibt 
und cranialwiirts riickt. Auf diese Weise gelangen die Pancreas- 
theile an die Orte, an welchen wir sie definitiv. wahrnehmen 
und tiusehen dann drei gesonderte Anlagen ein und derselben 
Driise vor. 

Eine Stiitze erfahren alle diese Annahmen dadurch, dass 
man bet Vorhandensein eines dorsalen und ventralen Pancreas 
die Vena portae in der That, wie nach Obigem zu erwarten 
ist, jeweils zwischen Pars pancreatica dorsalis und ventralis dextra 
vortindet; man kann aber noch weiterhin schliessen, dass aut 
sehr triiher Entwicklungsstufe auch zwischen Pars pancreatica 
dorsalis und ventralis sinistra eine Vene anzutreffen sei. 4 

Ausser Géppert bringen noch Goette (24), Stoss (4%), 
Klaatseh (50) analoge Verhiiltnisse zur Sprache und Illustration. 

Wenn, wie aus dem Gesagten sich ergiebt, das mechanisch- 
formbildende Moment der Gefiisse fiir die ausspressende Bauch- 
speicheldriise nicht unterschitzt werden dart, so ist doch jetzt 
schon daraut hinzuweisen, dass fiir die Ausbildung der Form 
des Pancreas im Kleinen wie im Grossen die physiologise he 
Funetion des Blutgefiissapparates von unvergleichlich grésserer 
Bedeutung ist. Das Nihere hieriiber siche im folgenden Abschnitte. 





II. Seechs- bis siebenwéchentlicher Embryo. 
Figuren: 4, 5, 6. 

Die Verlagerungen, welche der Darm entwicklungsgeschicht- 
lich ertiihrt, sind im Wesentlichen das Produkt folgender Fae 
toren: 

l. seines Eigenwachsthumes: 

2. des Wachsthumes benachbarter, consistenterer Or- 
gane, woraus sich fiir den Darm riumliche Ein. 
schrinkung wie auch Verschiebungen ergeben 
kénnen;: 

3. der Beschaffenheit des mesenterialen Haftappara- 
tes und im speciellen der Bewegunegstfihigkeit, 
welehe er dem Darm gewilhrt: letztere wird unter 
anderem durch die Gekrés-Gefisse modificirt. 
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Im Vergleiche zum vier- bis fiinfwéchentlichen Embryo sind 
beim sechs- bis siebenwéichentlichen an Darm und Gekrése schon 
hedentende Verinderungen nach Form und Lage wahrnelimbar. 

In der Ausbildung seiner typischen Form begriffen hat sich 
der Magen (Fig. 4. Ventr.) so gedreht, dass der Fundus nach 
hinten, oben und wenig links, die grosse Curvatur nach binten 
und links, die kleine nach vorne und rechts gerichtet ist. Von 
diesen sahen die beiden ersteren urspriinglich nach hinten, letztere 
gerade nach vorne. 

Mit dieser Drehung combinirt) sich ein Herabsteigen des 
Magens, welches seinerseits in der relativ bedeutenden Verlinge- 
rung der Speiseréhre (58) begriindet ist. Die Speiseréhre selbst 
setzt sich, wie auch in allen spiiteren Stadien, in der Richtung 
der kleinen Curvatur an den Magen an (Pig. 4. Oesoph.). 

Natiirlicher Weise wird durch die Bewegung des Magens 
auch das Duodenum in Mitleidenschatt gezogen. 

Dureh die Senkung des Magens werden Anfang und Ende 
der Duodenal-Anlage cinander geniihert. An der dadurch bereits 
tvpisch geformten Duodenal-Schlinge (Pig. 4 0.5) kann man drei 
Absehnitte unterscheiden: einen oberen, sehr kurzen, die Pars 
horizontalis superior, nach rechts und hinten, — einen mittleren, 
die Pars descendens duodeni, bogentérmig mit ihrer Convexitiit 
nach rechts und vorne, und einen unteren, die Pars horizon- 
talis inferior, nach links und hinten gerichtet (105). 

Wenn nun zwar zwischen diesen drei Duodenal-Theilen und 
jenen des vorhergehenden Absehnittes eine scharfe Homologie nicht 
hesteht, so méehte ich fragen, ob es gleichwohl nicht gestattet 
ist, erstere entwicklungsgeschiehtlich in letztere iiberzufiihren ? 
Man kann sich ja denken, dass das Duodenal-Mittelstiick auf Kosten 
des oberen und unteren Schenkels an Ausdehnung zunimmt und da- 
durch die Pancreas- und Leber-Anlage in seinen Bezirk  einbe- 
zieht, — dass ferner dieses Mittelstiick zwar anfiinglich, wie sich 
oben gezeigzt, von reehts oben und hinten nach links, unten und 


vorne sehend, allmiihlich aus dieser schiefen Lage in eine mehr 


vertikale, auf der rechten Kérperhiilfte betindliche, iibergeht. 


Dureh diese Verlagerung des Mittelstiickes werden anch der 
obere und untere Schenkel beeinflusst und zwar se, wie es der 


Entwicklungsstute eines 6—--7wichentlichen Embryo entspricht. 
Die Ursache, warum die Wendung des Magens nach links, die 
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des Duodenum nach reehts erfolgt, ist in einer Correlation zwi- 
schen Leber- und Magen-Wachsthum gelegen; und zwar berult 
sie in einer assyimmetrischen Ausbildung der beiden Leberhiltten '). 

Die Flexura duod.-jejunalis fiilrt als eine nach vorne wid 
abwirts offene, seharte Knickung des Darmrolirs vom Duodenum 
zur primitiven Darmschlinge; sie findet sich rechts von der Mittel- 
linie, aber nicht mehr, wie friiher, fiber dem Ursprang der Art. 
mes. sup., sondern unter ihr (Fig. 4, 5. Flex. duod.-jejunal.). 

Von der primitiven Darmschlinge hat im Wesentlichen nur 
der untere Schenkel hinsichtlich seiner Lage eine Verinderung 
cingegangen (Fig. 4). Dureh das starke Wachsthum der Darm- 
endstrecke ist die Flex. coli sin. und mit ihr auch das Ende der 
Daruschleifte um ein Bedeutendes in der Weise gehoben, dass 
nunmehr der autsteigende Sehenkel der Darmschleite im Schleifen- 
scheitel links neben dem absteigenden Schenkel, in seinem Ende 

in der Flex. coli sinistra aber héher als dieser gelegen ist“ 
Toldt). Es erscheint nun die urspriinglich in der Medianebene 
betindliche Darmschleife an ihrem Scheitel wn 90°, an ihrer 
Basis wn ungefiihr 135° im umgekehrten Sinne des Zeigers einer 
Uhr gedreht. Inwieterne die Direktion dieser Bewegung von 
vorne herein gegeben war, wurde im L. Abschnitte erértert. 

Der Blinddarm, dessen erste Anlage in die 5.6. Woche 
des tétalen Lebens ftillt (103), ist) bereits deutlich = sichtbar 
Fig. 4. Coeeum). Er ist als Anhaltspunkt zur Orientirung in 
der weiteren Darmschlingen-Entwiecklung von Bedeutung. 

Die Darmendstreeke liegt im grossen Ganzen noch immer 


in der Medianebene. 


Indem mit der besprochenen Lagerung des Darmes zugleich 


der Verlauf der Ansatzlinie des Gekrises gegeben ist, moge nun 
die Darstellung der Wurzellinie desselben folgen. 

An der Wurzellinie des Gekriéses (Fig. 6), — sie hat, se 
lange sie mit der Mittellinie zusammenfillt, kat’ ¢Zoxyrv als solche 
zu gelten — treten bereits Veriinderungen aut, welche, wie Toldt 
nachgewiesen hat (103), auf Verwachstngsprocesse zwischen dem 
Mesenterium und dem Peritoneum parietale der hinteren Rumpt- 
wand zuriickzufiihren sind. Durch diese Verwachsungsprocesse 


1) Diesbeziivlich verweise ich aut den Il. Theil dieser Studien, 


der, wie ich hoffe, bald diesem ersten folgen wird. 
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wird die eigentliche Wurzellinie verwischt und an ihre Stelle 
treten gewissermassen vicariirend Tlattlinien, welche im ibren 
Wesen nichts anderes sind, als die Grenzlinien der durch Ver- 
wachsung entstandenen Hattfliiehen. 

Die erste Verinderung zeigt sich an der Wurzellinie des 
Darmschleitengekréses; dieselbe concentrirt sich mehr und mehr 
wm den Ursprung der Art. mes. sup. (Fig. 4, 5, 6). 

An der Wurzellinie der supraartericllen Gekrésplaittchen 
hiltte wird in Folge der Senkung der Flex. duod.-jejun. ein Zug 
nach abwiirts ausgeiibt (Pig. d). Sie bleibt trotz alledem intact, 
weil cinerseits der zwischen Duodenum und hinterer Rumpftwand 
eingelagerte Leberkeil (103), anderseits auch die aus dem Duo- 
denal-Gekrése in die intraartericlle Gekrésplittchenhalfte laufen 
den Venae mesentericae ein Knappes Antiegen des Gekréses jener 
Gegend an die hintere Rwupfwand nicht gestatten (Pig. 5). — 
Anders verhilt) es sich mit der Wurzellinie des Gekréses, inse- 
ferne es dem unteren Darmschleiten-Schenkel, der Flex. coli sin. 
und dem Beginne der Darmendstrecke entspricht.  Dureh die 
Bewegung der Flex. coli sin. nach links und oben erfiihrt sie 
vermittelst des) Mesenterimms im demselben Sime cinen Zug 
(Pig. 4,5,6). Indem dieser Zug dem Mesenterium die Richtung 
des Verlautes bestimmt, wird es der hinteren Rumptwand = ge- 


nihert und beginnt vom Orte der gréssten Anniherung (las ist 
eben der Berithrung aus, mit derselben zu verwachsen. So ist 


es begreiflich, dass die primire Wurzellinie verschwindet und fiir 
sie eine Hattlinie eimtritt, welehe durch thichenhaftes Verwachsen 
des Gekréses mit dem Perit. parietale der hinteren Rumptwand 
nach links und oben vorschreitet. 

Der Ursprang des Magen- sowie des Darmendstiick-Gekréses 
ist noch der primiire. 

Was die Flichenrichtung des Gekréses betrifft, so ist nur 
die des Gastro-duodenal-Antheils hervorzuheben (Pig. 4). An ihm 
unterscheidet Toldt drei Absehnitte: der oberste ist nach links, 
der mittlere nach vorne und abwiirts, der unterste nach vorne 
und rechts gewendet. 

Aus den beiden ersteren entwiekelt sich das grosse Netz, 
und zwar entstelt die Aussackung desselben durch starkes Flichen- 
wachsthum der Randzone, d. i. des der Insertion an der grossen 


Magencurvatur nahegelegenen Bezirkes, des Mesogastrium. Dieses 
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Flachenwachsthum ist lings der Curvatura major am stirksten 
und nimmt nach beiden Seiten ziemlich rasch ab: ecinerseits so- 
wohl gegen den von Art. hepatica und gastro-epiploica dextra 
cingeschlossenen Gekréswinkel hin, wie auch anderseits gegen 


jenen hin, welcher von der Art. lienalis und gastro-epiploica 


sinistra abgegrenzt wird. 

Von ersterem aus erhebt sich eine nach rechts und oben con- 
vexe Falte als Grenze zwischen dem Gebiete des Omentum majus, 
wozu also auch ein grosser Theil des Gekrises der Pars horiz. 
sup. duod. gehért, und dem Gekrés-Antheil des mittleren und 
unteren Duodenal-Schenkels. Diese Falte, ich bezeichne sie 
als Pliea arteriae hepaticae, wird distal durch die dem Duo- 
denum benachbarte Strecke der Art. hepatica in ihrer Lage er- 
halten: in threr proximalen Ausdelmung ziemlich steil nach hinten 
und oben verstreichend, senkt sie sich im Verlaute ihrer Entwick- 
lung so lange, bis sie mit dem Verlaufe der Art. hepatica iden- 
tisch ist. 

Die Entstehung dieser Plica art. hep. ist in ihrer Ursiiehtich- 
keit auf die Bewegung einzelner Darmabschnitte resp. der be- 
ziiglichen Gekrése zuriickzutiihren. Magen und Duodennm, wie 
las zugehérige Gekrése, anfiinglich in der Sagittalebene gelegen, 
werden nach entgegengesetzter Richtung verlagert, ersterer gegen 
die linksseitige hintere Rumpfwandhiiltte, letzteres gegen die 
rechtsseitige. Es nimmt nun in demselben Grade, als sich die 
soeben genannte Verlagerung vollzielit, die Convexitit der Plica 
arteriae-hepaticae zu. 

Es ist natiirlich, dass Gebilde, welche aus dem mittleren 
und unteren Duodenal-Gekrése in das grosse Netz gelangen wollen, 


jene Falte zu passiren haben. 


Unter diesen Gebilden sind die Vena lienalis und die Baue h- 


speicheldriise zu verstehen. Beide — das Pancreas mehr distal 
gelegen — wandern so an der linken und unteren Cireumferenz 


der Art. hepatica vorbei in die Anlage des Omentum majus. 
Dieser Umstand erméglicht es, am Pancreas von vorne herein 
schon, einen im weiteren Sinne duodenalen Theil von einem 
omentalen zu unterscheiden; ersterem gehért das ganze Pancreas 
inferior und der Kopf des Pancreas superior «an, letzterem der 
Kérper und Sehwanz des Pancreas superior. 


Im Omentum majus liegen die aus der Coeliaca kommenden 
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Gefiisse: Art. lienalis und coronaria ventriculi sinistra in Bezug 
auf die Vena lienalis und das Panereas mehr axial (Fig. 5). 

Die mit der Vena lienalis zur Ptortader sich vereinigenden 
Venae mesentericae bieten hinsichtlich ihres Verlaufes auel man- 
ches Interessante. Die Vena mesent. parva nimmt entsprechend 
ihrer Aufgabe, das venése Blut aus dem Gebiete der Art. mes. 
inf. abzuleiten, folgenden Weg: aus dem Duodenal-Gekrése dureh 
den axialen Theil der supraarteriellen Gekrésplittchenhiilfte, die 
Art. mesent. sup. an ihrer linken, oberen Circumferenz tangirend, 
in den der infraarteriellen Hiltte, — und von hier aus an die 
linke Seite des Ramus ascendens der Art. mesent. inf. 

Die Vena mesent. magna beschreibt denselben Weg: sie ist 
indess mehr peripher gelegen und verbleibt in der unteren Ge- 
krésplittchenhdlite, um der Art. mesent. sup. auf ihrer linken 
Seite zu folgen und weiter abwiirts unter ihr auf die andere 
Seite zu treten. 

Wenn die Vene jeweils die Arterie linkerseits Kreuzt, so 
ist dies der Ausdruck der Thatsache, dass die Art. mesent. sup. 
aus einem Aestchen der Art. omphalo-mes. dextra, die Vena mes. 
Inagna aus emem solehen der Vena omph.-mes. sinistra thre Ent- 
stehung nehmen (58 u. 55). 

Wiinscht man die grosse Bedeutung der Gefiissanlage 
in der Entwicklungsgeschichte des Pancreas gehérig zu wiirdigen, 
so ist es néthig, ihr priméres Vorhandensein als unerliss- 
liche Bedingung fiir die Driisenwucherung zu betonen. 
Dies gilt sowohl fiir die allererste Entwicklungsstufe, wie auch 
fiir die Zeit der spiiteren. — Namentlich in letzter Hinsicht. tritt 
dies makroskopisch evident in der Thatsache der constanten 
Formverhaltnisse des Panereas bei Individuen der- 
selben Gattung zu Tage. 

Die Ursache dieses Befundes ist also in der Anlage 
der Blutbahnen zu suchen, sowohl der grossen arteriellen und 
venésen Hauptstiimme, als auch vorziiglich der von diesen aus- 
echenden kleinen und kleinsten Aestchen. Dai niimlich in ihrer 
Niihe die Bedingungen fiir die Ernihrung des wuchernden Driisen- 
gewebes ai giinstigsten gestellt sind, so folgt es den Blutbahnen, 


sich ihnen anschmiegend, — rankt sich in das Geist derselben 
ein und durehilicht g@ewissermaassen mit) seinen clementaren 


Theilen deren Capillarnetz. Auf diese Weise ertihrt die von 
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jenem Capillargebiet zu lésende physiologische Aufgabe eine 
functionelle Steigerung, welche ihrerseits bewirkt, dass unter Er- 
weiterung der schon vorhandenen Capillaren immer neue gebildet 
werden und so das in Frage kommende Gefiissnetz an Leistungs- 
fiihigkeit gewinnt. 

Es hat nun den Ansehein, als ob sich dies namentlieh in 
dem Verhalten des Pancreas zu den Venen bekundete. Auch 
Goppert tiel diesbeziiglch eine Thatsache auf; er schreibt: .Die 
Figenthiimlichkeit des Amphibien-Pancreas, sich an Venenstiimme 
anzusehliessen, sehen wir also bei Menobranchus in’ extremer 
Weise ausgebildet.* 

Aehnliche Thatsachen sind auch im figuralen Theil der 
Stoss schen Arbeit Untersuchungen iiber die Entwicklung der 
Verdauungsorgane, vergenommen an Schafsembrvonen* zur Dar- 
stellung gebracht. In Fig. 88 und 89 schliesst sich ein Panereas- 
Spross der Vena ventriculoienalis an, und Fig. 98 zeigt, wie 
sich Pars pancreatica ventralis und dorsalis, in dem Bestreben 
venisen Gefiissbalinen zu folgen, im Verlaufe der Vena portae 
treffen und verschmelzen. Die Ursache, warun die Pars pancrea- 
tica ventralis sich um die reeltseitige Duodenal-Circumferenz 
herum mit der Pars pancr. dorsalis in Verbindeng setzt, ist also 
in dem typisch spiraligen Verlaut der Vena portae gelegen. 

Weshalb nun das Pancreas, wie auch die Leber bei 
der Wahl ihrer Wachsthumsrichtung gerade die Venen 
bevorzugen, bedarf wohl keiner weiteren Erérterung, wenn 
wir wns erinnern, dass die fétalen Nabel- und Dottervenen arte- 
rielles Blut tiihren, — arterielles Blut aber in bedeutend hiherem 
Grade auf das Wachsthum eines Zelleomplexes anregend  einzu- 
wirken im Stande ist, als vendses, 

In ganz typischer Weise fand ich bei einigen Halbaffen die 
Beziehungen zwischen Gefiissen und Driise illustrirt. Eine ver- 
hiiltnissmiissig ausgedehnte Duodenal-Schlinge bot den Ralmen 
fiir cin entsprechend grosses Gekrése. In diesem war das Pancreas 
in Form zweier schmaler Binder suspendirt: beide zeigten sich 
das iibrige Gekrise  freilassend — im engsten Anschluss an die 
Vena lienalis und mesent. magna, wie auch die schon genannten 
henachbarten Arterien. Die Lagerung der fraglichen Gefisse 


wich von der beim Menschen Kaun ab. 
Beim Menschen (Fig. 5) selbst tindet man das Pancreas sup. 
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s. major im engsten Anschlusse an die Vena lienalis, das Pancreas 
inf. s. minor im Gefolee der Vena mesent. magna; ersteres bezielt 
sein arterielles Blut aus der Art. lienalis und aus dem Ramus 
gastro-duodenalis der Art. hepat., fiir letzteres kommt besonders 
die Art. mes. sup. und die Art. pancreat. duod. inf. in’ Betracht. 

Es ist also der Vorgang von Klaatseh (50): das Paner. 
sup. (s. major) als Paner. lienale zu bezeichnen und das Paner. 
inf. (s. minor) als Paner. duodenale (freilich im engeren Sinne 
ganz berechtigt. 

Nach dem Gesagten hat, wie ich glaube, eine verglei 
chende Untersuchung iiber das Pancreas bei Indivi- 
duen verschiedener Arten die Anlage des Gefiiss- spe 
ciell des Venen-Systems als Richtschnur zu nehmen; sie 
gilt als Basis jeder Betrachtung, welche man hier anzustellen 


geneigt ist. 


Hil. Dreimonatlicher Embryo. 
Figuren: 7, 8, 9. 
Das Ortliche Verhalten des Magens auf dieser Stute der Ent 
wicklung lisst eine Verlagerung des Fundus und der Curvatura 


major nach links, verne und unten, des Pylorus nach rechts, 
hinten und etwas oben deutlich erkennen (Fig. 7). 


Die Duodenal-Sehlinge wird durch diese Bewegung des Ma- 
gens gendtigt, in der ecingeschlagenen Richtung sich weiterzu- 
drehen. Dieser Drehung setzt der zwischen Duodenal-Sehlinge 
und hinterer Rumpftwand eingelagerte Leber-Abselnitt ein Hemi- 
hiss entgegen: nur imsofern als dieser Leberkeil sich zuriickzieht, 
ist eine Anniiherung der Pars dese. duodeni an die hintere Rump: 
wand méglich (103). Auf diese Weise ist die relativ grosse Ent- 
fernung beider letzterer von eimander bei einem Smonatlichen 
Embryo verstandlich. 

Die Flexura duodeno-jejunalis ist auf ihrer Wanderung um 
den Ursprung der Art. mes. sup. —- denn eine solche hat statt — 
bereits an den Ort ibrer Bestimmung gelangt. Man _ findet sie 
links von der Kérpermittellinie, etwas unterhalb des Ursprungs 
der Art. mesent. superior (Fig. 7). 

Besiecht man sich die Verinderungen, welche die primitive 
Darmschleite im Vergleiche zu den vorbesprochenen Perioden der 
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Entwicklung erlitten, so kann man an derselben eine mit starkem 
Liingen-Wachsthum Hand in Hand gehende, charakteristische Ver- 
lagerung ihrer Theile feststellen. 

Der zwischen Flexura duod.-jejunal. und Coecum gelegene 
Diinndarm bildet cine schon ansehnliche Schlingenmasse. Die 
Jejunal-Schlingen sind nach riick- und abwiirts, der Schlingen 
Antheil des Heum nach vorne und oben gelagert. Die Ursache 
davon liegt in dem Umstande, dass das Jejunum aus dem oberen 
Theile des absteigenden Darmschleiten-Schenkels entstehend fiir 
eine Verlagerung geringe Beweglichkeit besitzt, indess das Lleum 
dem vordersten, beweglichsten Theile der primitiven Darmschleite 
gvleichkommt (105). 

Der aus dem aufsteigenden Darmschleiten -Schenkel sich 
entwickelnde obere Dickdarmabschnitt ist gemiiss seiner Aufgabe, 
das Ende des Heum mit der Flexura coli sin. zu verbinden, nach 
vorne und wenig rechts gerichtet. Dabei machen sich an ihm 
zwei Windungen bemerkbar: mit der ersten umgreift er von hin- 
ten und oben die Diinndarm-Schlingenmasse, mit der zweiten 
wendet er sich unter dem Magen nach vorne. Der Blinddarm 
selbst sieht nach rechts (Fig. 7). 

Die Darmendstrecke besitzt schon gegen Ende des ersten 
Drittels des tétalen Lebens die Andeutung einer Flexura. sig- 
moidea. Durch sie ist das Colon descendens vom Enddarm ge 
schieden. 

Vom Gekrése ist im Besonderen das Verhalten des Meso 
vastrium beachtenswerth. Der bereits anselnliche Netzbeutel weist 
Verschmelzungen mit) dem = Peritoneum parietale der hinteren 
Rumpfwand auf: und zwar dort, wo durch Erhabenheiten, sei es 
am Netzbeutel selbst, sei es an der hinteren Rumpfwand die Ur- 
sache fiir gréssere Druckverhiltnisse geschaifen ist. Es bezieht 
sich dies yorerst: auf den Kérper des Panereas (Fig. 7 mesent. 
Verléthe., Fig. Su. 9%) und auf die Basis der Nebenniere (105). 
Dureh die Aussackung des grossen Netzes nach unten und links 
ist der Uebergang von diesem zum mittleren und unteren Duo- 
denal-Gekrése in einer dem Verlaufe der Art. hepatica ent 
sprechenden Falte (Pliea art. hepat.) noch mehr in die Augen 
springend, als es in dem = vorhergehenden Abschnitte der Fall 
war; beide Gekrés-Antheile sind so ziemlich scharft gegen einander 


abgegrenzt. 
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Die Flexura duodeno-jejunalis zieht auf ihrer Wanderung wu 
den Urprung der Art. mesent. sup. das diesbeziigliche Gekriése, 
wie auch dessen Umgebung nach sich (Fig. 9). Dies giebt Ver- 
anlassing zur Bildung einer mit ihrer Kante nach 
links und oben gerichteten Gekréstalte; ich be- 
zeichne sie als Plica vaso-enterica (Fig. 8). Die Tiefe 
dieser Falte nimumt das der Flex. duod.-jejunal. zugehérige Ge- 
krése ein. thre hintere Lamelle kommt dadurch zu Stande, dass 
die uwnteren Theile des Duodenal-Gekréses zur Vena mesent. magna 
ziehen und yon dieser aus zu den unterhalb und linksseitig von 
der Art. mes. sup. gelegenen Pars horiz. int. abbiegen. Eimen 
tihnlichen Weg nur mehr distal hat die obere Gekrosplitt- 
chen-Hiilfte zu beschreiben, um sich zwischen dem mehr links- 
seitig gelegenen Anfang der Jejunal-Schlingen und der nach vorne 
und etwas rechts verlautenden Art. mes. sup. und Vena mes. 
mag. verbreitern und an ilmen sich inseriren zu kénnen: aut diese 
Weise entstelt die vordere Lamelle der Plica vaso-enteriea. — 
Es niihern sich die beiden Lamellen dieser Gekréstalte in dem- 
selben Masse, als einerseits die Flexura duod.-jejunal. dem Orte 
ihres detinitiven Verbleibens entgegen geriickt wird und ander- 
seits die grossen Gekrésyefiisse: die Art. mes. sup. und die Vena 
mes. magn. der Pars horizontalis imferior duod. sich anlagern. 
Dadurch nimmt die Convexitiéit der Plica vaso-enterica mehr und 
mehr zu, bis sie endlich durch Verschmelzung ihrer beiden 
Lamellen ihr Maximum erreicht und versehwindet. 

Die Wurzellinie der soeben besprochenen Gekrésantheile wird 
durch das Verhalten der Flex. duod.-jejunal. nur wenig irritirt 
(Fig. 9. Die Wurzellinie des Duodenal-Gekréses desshalb nicht, 
weil der zwischen dem Duodenuwm und der hinteren Rwupftwand ein- 
gvelagerte und nach Art eines Keiles wirkende Leberantheil eine 
innige Beriihrung beider verhindert. Der Grund hinsichtlich der 
Wurzellinie der oberen Gekrésplittchenhilfte liegt ausser in dem 
soeben erwilinten Umstande auch in dem Verlaufe der Vena 
mesent. magna. Wie schon oben (im IL. Abschnitte) bemerkt 
wurde, geht die Vene aus dem PDuodenal-Gekrése direkt zur Art. 
mesent. sup. Sie setzt dadurech dem von der Flex. duod.-jej. am 
Gekrése ausgeiibten Zug einen Widerstand entgegen, der bewirkt, 
dass die dem Ursprung benachbarten Gekrésantheile der hin- 
teren Rumpfwand entfernt gehalten werden (Fig. &). Im iibri- 
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gen zeigt der dem Ursprung der Art. mes. sup. benachbarte 
supraarterielle Abschnitt der Wurzellinie das Bestreben, | sich 
mit der Haftstelle der Flex. duod.-jejunal. in Beziehung zu 
setzen (Fig. 9). 

Das Verhalten des Ursprunges der unteren Gekrésplittchen 
hiiltte kommt dem im vorigen Abschnitte charakterisirten gleich : 
hichstens ist ein noch innigeres Anschmiegen und Verwachsen 
desselben mit dem Ursprunge des Duodenal-Gekréses zu consta- 
tiren. Dies ist auf den Umstand zuriickzutiihren, dass die bisher 
als ,untere* bezeichnete Gekrésplittchenhilfte noun zu einer .obe- 
ren*® geworden ist und dass sie ferner mit fortschreitender Ent- 
wicklung des Darmes immer mehr aus der sagittalen Stellung in 
eine trontale verzogen wird. 

In Betretf des Darmendstiick-Gekréses schreibt Told t: 

.~Der obere Theil dieses Gekréses (des Diinndarmes) iiber 
geht in einer Fluecht in das Gekréise des Colon descendens und 
des S-romanum. Dasselbe erhebt sich aus der Mittellinie der hin- 
teren Rumptwand, vom Beckeneingang heraut bis an den Theil 
des Pancreas, welcher an der Wirbelsiiule ftesthattet, und = gelt 
dort in das gemeinschattliche Gekrése des Diinndarmes und des 
verderen Dickdarmabschnittes iiber. Es wendet sich von seimer 
Haftlinie nach links und liegt trei der hinteren Ruimptwand an* 
(Fig. Sue. Eine Verschmelzung des Dickdarmgekréses mit 
dem grossen Netze ist an keimer Stelle vorhanden.” 

Betrachtet man die dem Mesogastrium eingela- 
gerten Gebilde, so findet man in ihrem Verhalten schon 
lebhatte Anklinge an definitive Verhiltnisse (Fig. 8). Bedenkt 
man, dass der Magenantheil des Mesogastrium nach links gewen- 
det wird, der des Duodenum hingegen nach reechts, ferner, 
dass letzterer an seiner nach rechts gekehrten Fliiche, ersterer in 
der axialen Zone seiner nach links schauenden Fliiche mit der 
hinteren Rumpftwand zur Versehmelzung kommt, so ist leicht be- 
vreitlich, dass auch das Panereas auf seinem Weee durch das 
Magengekrése an der nach links schauenden Fliiche mit der lin- 
ken hinteren Rumptwand verwiichst, insofern es dagegen dem 
mittleren und unteren Duodenal-Gekrése angehért mit der nach 
rechts gewendeten Fliche im Begritfe ist, sich der rechten hin- 
teren Rumptwand ebenfalls bis zur Verléthung zu niihern. Diese 


Thatsachen bedeuten fiir das Pancreas im Laufe seiner 
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Entwicklung aber nichts anderes, als eine Drehung von 180° 
um seine Liingsachse nach Art eines Seiles, das heisst: an se i- 
nem Ursprunge, also in distaler Ausdehnung, mit 
dem mittleren und unteren Duodenal-Gekrdse, 
wird es nin 90° nach reehts, —in seiner proximalen 
Ausdehnuung, mit dem Magen und obersten Duode- 
nal-Gekrése, um 90° nachlinks gedreht. Jene Strecke 
oder vielmehr jenes Gebiet, in’ welchem die Torsion als  solehe 
zum Ausdrucke kommt, liegt in der schon Gfters erwihnten, dureh 
den Verlaut der Art. hepatica gekennzeichneten Pliea arteriae he- 
paticae (Fig. 8). Dieselben Thatsachen, welche die oben be- 
sprochene Drehung des Pancreas an seinem Ursprung und an 
seinem Ende jeweils um 90° im entgegengesetzten Sinne herbei- 
fiihren, bewirken, dass von der Coeliaca die Hepatica nach 
rechts, die Coronaria ventriculi sinistra und die Lienalis nach 
links verzogen werden. 

Wie sich aus dem bis jetzt Dargelegten ergiebt, hat man am 
Pancreas des Menschen eine Parssuperiorund inferior zu unter- 
scheiden: durch das spéitere entwicklungsgeschichtliche Verhalten 
keunzeiclnet sich erstere auch als Pancreas major, letztere als Pan- 
creas minor. Betrachtet man indessen das eanze Pancreas als ein- 
heitliches Gebilde, so kann man den von der Art. hepat., der Pars 
descend., horizont. inf. und asecendens duod. eingeschlossenen Driisen- 
theil auch als Caput pancreaticum bezeichnen: vom iibrigen Pan- 
creas kann man weiterhin dein Gebrauche folgend das dem Milz-Hilus 
geniherte Stiick von dem zwischen ihm und dem Caput paner. 
gelegenen Corpus pancr. als Cauda paner. unterscheiden. 

Normaler Weise reicht die Pars paner. sup. mit ihrer Cauda 
bis an den Hilus der Milz heran, indess die Pars paner. inf. sich 
aut das Duodenalgekrése beschriinkt und an einer Weiterwuche 
rung in das Jejunalgekrése durch jene oben besprochene, von 
der Flex. duod.-jejunal. zum Ursprang der Art. mes. sup. ziehende 
Gekrésfalte, die Plica vaso-enterica, verhindert wird, da ja letz- 
tere in der Ausbildung ihrer Convexitiit§ schon ziemlieh voran- 
geschritten ist, wenn die Pars paner. inf. in ihrer Entwicklung 
erst an die Flex. duod.-jeyunal. herankommt (Fig. &). 

Alle von diesen soeben geschilderten gewéhnlichen Befunden 
abweichenden und zur Beobachtung gelangten Bildungen lassen 
sich im Wesentlichen auf zwei Ursachen zuriicktiihren: einmal anf 
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Variationen in den Erniihrungsverhiltnissen der fiir das Panereas- 
Wachsthum fraglichen Gekrésgebiete, — dann aber auch auf 
Verschiebungen in den Lagebeziehungen zwischen Pancreas-Anlage 
einer- und den Dottervenen anderseits. 

So kann es kommen, dass unter besonderen, giinstigen Um- 
stiinden das Pancreas inferior s. duodenale sens. strict. 
friihzeitiger, als es der Norm entspricht, das ihr zu Gebote ste- 
hende Gekrésgebiet durchwuchert; demgemiiss kann es auch jene 
Plica vaso enterica zu einer Zeit erreichen, in welcher die Starke 
der Convexitiit genannter Falte ihrer Weiterentwicklung noch 
nicht hemmend in den Wee tritt. Es wird das Pancreas int. 
die Gekristalte passiren und weiterhin dem Capillargebiet der 
Art. mes. sup. folgend dem Jejunum angelagert sein. Da je- 
doch die Entwicklung der Plica vase-enterica ihren normalen 
Verlauf nimmt, so geht die Driisenmasse wie auch der Austiih- 
rungsgang des Pancreas inf. an jener Stelle einer Abknickung 
entgegen, an weleher das Maximum der Convexitiit der Plica 
vase-enterica zum Ausdruck Konmt. Der im Jejunalgekrése be- 
findliche Driisentheil des Panereas inf. wird von seinem Driisen- 
stamm abgeschniirt. 

Da nun aut dieser Stufe der Entwicklung die Darmwand- 
schichten erst im Begriff sind, sich zu constituiren, so wird der 
abgesprengte Driisentheil in die Diinndarnwandung mit embezo- 
gen, indem er sich zugleich einen selbstiindigen Ausmiindungsweg 
in das benachbarte Limen des Darimrohres bahnt. 

Durch ungleiches Liingenwachsthum der einzelnen Diinn- 
darmstrecken ist es méglich, dass dieses nun sogenannte ,.N e- 
benpancreas* seine nachbarlichen Beziehungen zur Flex. 
duod.-jejunal. verliert und als eine fiir sich bestehende, selbstin- 
dige Driise in der Wandung des Diinndarmes gefunden wird. 

Wenn, wie gezeigt, einerseits das Diinndarm- 
Nebenpancreas vom Panereas inf. abzuleiten ist, 
so kann andererseits ein der Magenwandung ein- 
gebettetes Nebenpancreas in seiner Entstehung 
auf das Pancreas sup. zuriiekgefiihrt werden. 

Sorgt die mit der Art. pancreatico-duodenalis sup. gemein- 
sum aus der Art. hepatica stammende Art. gastro-epiploica dextra 
in dem ihr zugewiesenen Gekrésgebiete fiir besonders  giinstige 


Ernihrungsverhiltnisse, so ist die Méglichkeit gegeben, dass das 
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in seiner Wachsthumsrichtung fiir gewOhnlich den Lienal-Gefiissen 
folvende Pancreas sup. sich zu gleicher Zeit auch an die 
Art. gastro-epipl. dextr. verzweigt und deren Verlauf als vorge- 
zeichneten Weg beniitzend bis an die Curvatura major des Ma- 
vens gelangt. Mit dem Zustandekommen der Plica art. hepa- 
ticae und mit dem des grossen Netzes wird dieser Drii- 
senspross dem lienalen resp. omentalen Driisenstamm entfremdet : 
er verliert den Zusammenhang mit letzterem und wird, der Cur- 
vatura major des Magens anliegend, seiner Wandung eingebettet. 

Auf diese Weise lassen sich, wie ich glaube, die zahlrei- 
chen Erscheinungstormen des Nebenpancreas zwanglos — erkliiren. 
Freilich ist diese meine Erklirungsweise von der Zenker's voll- 
stiindig verschieden. 

Gelegentlich eines zusammentassenden Urtheils iiber die von 
Klob, ihm und Hyrtl beziighch des Nebenpancreas gemachten 
Ertahbrungen, liisst Zenker, indem er sich auf die definitiven 
Lagebeziehungen solcher Pancreaspartikel stiitzt, sie an Ort und 
Stelle entstehen, und theilt sie ein in solche, welche cranial vom 
Hauptpancreas und solche, welche caudal von diesem gelegen 
sind. Erstere variiren in ihrer Lage lings der Pars horiz. sup. 
duod. und der Curvatura major des Magens, letztere sind nach 
Zenker’s Auffassung jeweils mit dem yon mir segenannten 
Pancreas int. zu identificiren: die Anlage dieses Pancreas inf. 
kiénne nun gleichtalls in tete ings des Diinndarmes bis in die 
Gegend des Coecum eine Verlagerung erfahren. 

Wihrend Zenkers Erklirung auf der Anschaunng vom Vor- 
kommen mehrerer, von einander unabhingiger Pancreas-Anlagen 
fusst, liegt meiner Auffassung, wie oben erwiihnt, der Gedanke 
an eine Zusammengehérigkeit und Einheitlichkeit aller als ge- 
sondert erscheinender Pancreas-Anlagen zu Grunde. 

Eine andere Art von Pancreasmissbildungen 
triigt den Charakter excessiver Driisenwucherung. Es sind dies 
jene Fille, in welchen anormale Pancreassprossen vermége ihrer 
értlichen Beziehungen vor Absehniirung bewahrt blieben. Hieher 
eehért die theilweise oder totale Umringung der Pars dese. duod. 
mit pancreatischer Driisensubstanz; ferner fallen unter diesen Ge- 
sichtspunkt jene lappenartigen Fortsiitze, welche vom Pancreas 
sup. ausgehend, in ihrem Verlauf an die Art. coron.-ventriculi 
dextra oder av die Art. hepat. und Vena port. Anschluss zeigen. 

















46 H. Endres: 


Hinsichtlich ihrer Genese sind sie in dhnlicher Weise wie ein 
Nebenpancreas zu deuten. 


IV. Fiinfmonatlicher Embryo. 
Figuren: 10—14. 


Der Magen bewegt sich in der oben angegebenen Richtung 
weiter (Fig. 10). 

Am Duodenum ist das Vorhandensein ciner Pars ascen. 
bemerkenswerth. Ueber ihre Entstehungsweise schreibt Toldt: 
Es ist hier (am Duodenum) namentlich der absteigende und der 
untere Theil, welehe an Linge bedeutend zugenommen haben. 
Der absteigende Theil reicht nun iiber den hinteren, unteren 
Leberrand herab, liegt mit seinem untersten Ende der hinteren 
Rumpfwand an und ist mit dieser verlithet. Das untere Quer- 
stiick des Duodenum muss sich nun, um zu der von vorne herein 
fixirten Flexura duod.-jejunal. zu gelangen, links von der Wirbel- 
siiule nach aufwiirts kriimmen.* Die Verléthung des Duodenum 
mit der hinteren Rumpfwand ist anf dieser Stute embryonaler 
Entwicklung bis an die Pars horizontalis sup. vorgesechritten 
(Fig. 13). 

Sowohl hier wie auch in der Lagerung der iibrigen Darm- 
theile ist eine mehr oder weniger grosse Aehnlichkeit mit dem 
endgiiltigen Zustande nicht zu verkennen. 

Das Diinndarmeonvolut hat an Masse zugenommen und er- 
scheint zwischen Flex. duod.-jejunal. und Coecum in seiner Liings- 
achse von links, oben und hinten nach rechts, unten und wenig 
vorne gelagert (105). Da néimlich einerseits die Leber, welche 
sich in ihrem Verhalten immer mehr als asymmetrisches Organ 
bekundet, die reehte, obere Bauchhéhle einnimmt, anderseits die 
Flex. sigmoidea die linke Darmbeingrube austiillt, so wird in An- 
passung an diese Verhiiltnisse das Jejunum nach riickwiirts links 
in den oberen Bauchraum, das Heum nach rechts, mehr nach 
vorne in den unteren Bauchraum gedriingt (105). 

Der vordere resp. obere Dickdarmabsehnitt ist) aus seiner 
im vorigen Abschnitte beschriebenen, zur Kérperachse schriigen 
Lage in eine mehr horizontale und trontale iibergegangen. Es 
wurde dies verursacht dureh die aus der allgemeinen Zanahme 


des Diinndarmconvolutes resultirende Hebung des fraglichen Darm- 
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absehnittes, dann aber auch durch ein Herabsteigen der Flexura 
coli sin. Was ersteres Moment betrifft, so erklirt es auch hin- 
reichend, warum dieser Dickdarmabsehnitt mit dem Duodenum 
in Beriihrung kommt und mit diesem durch lockeres Bindegewebe 
verbunden wird ‘). 

Bringt man nun die schon besprochene Verlagerung des 
Hlewn nach unten, rechts und wenig vorne in Erwiigung, so. ist 
hegreiflich, dass am Blinddarm ein Zug ausgetibt wird, der den 
zwischen Glinddarm und besagter Darmverwachsungs-Stelle ge- 
legenen Darmtheil der horizontalen Richtung, wie sie dem iibri- 
gen Theil des oberen Dickdarmabselmittes ungetihr zukommt, 
entfremdet. Dammit ist die erste Andeutung einer Flexura coli 
hepatica s. dextra gegeben; denn um diese handelt es sich bei 
jener durch ihre Betestigung an der Pars descendens duodeni und 
durch eine nach abwirts offene Knickung charakterisirten Stelle 
des vorderen resp. oberen Dickdarmabsehnittes (103). Die links 
von dieser Stelle gelegene Darmstrecke ist dann natiirlich die 
Anlage des Colon transversum, rechts von derselben die des 
Colon ascendens. 

Die aus der primitiven Darmendstrecke differenzirten Theile: 
das Colon descendens, die Flexura sigmoidea und der Enddarm 
sind dem detinitiven Verhalten ziemlich nahe gebracht. 

Das Colon deseendens geht von der Flex. coli lien. am 
lateralen Rande der linken Niere nach abwiirts gegen die linke 
Fossa iliaca. — Hier begimnt das S-romanum nut einer nach 
links und lateral convexen, kreist6rmigen Schlinge. Der Ueber- 
gang in das Rectum ertolgt in einem median und aufwiirts 
convexen Bogen: er bildet die untere Halfte des S-romanum. 
Er erscheint an der spiiter zu erérternden Plica duodeno- 
jejunalis in die Hohe gehoben und ist eben dadurch entstanden 
zu denken. Das Reetum verliutt fast ganz gerade zum After 
(Fig. 10). 

Betrachten wir nun die vorgetiihrten Verlagerungen des 
Darmes in ihrer Ursiiehlichkeit zum Verhalten des Gekréses. 

Die beim dreimonatlichen Embryo besprochene Verschmel- 
zung der hinteren Lamelle des grossen Netzes mit dem Perito 

1) Diese Verwachsung wurde in der Zeichnung nieht zur Dar 
stellung gebracht. Den Grund hietiir sieche in der .Erkliirung der 


Figuren*. 
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neum parietale der hinteren Rumpfwand gewinnt mehr und mehr 
an Ausdehnung; sie schreitet dabei von der Mittellinie des Kér- 
pers nach links und oben und nach links und unten vor (Fig. 10). 
In letzterer Hinsicht kommt es zur Vereinigung des grossen Netzes 
mit dem Mesocolon transversum und bei weiterem Vorschreiten 
des Verschmelzungsprozesses tiber die Flexura coli sin. auf die 
linke Rumpfwand zur Bildung des Ligamentum pleuro-colicum (105), 

Das Duodenal-Gekrése ist mit der hinteren Rumptwand_ ver- 
lithet; ausgenommen hiervon ist zum = grossen Theil das Ge- 
krése der Pars horiz. sup. Dieser Abschnitt ist als vordere 
Lamelle der Pliea art. hepatica aus seiner friiheren 
horizontalen Lage (vergl den dreimonatl Embryo mit den 
Figg. 7, 8,9) von der Art. hepatica nach unten und reehts 
auf das Gekrése der Pars deseendens duodeni umge- 
schlagen oder vielmehr herabgeklappt: es verlithet sich 
mit diesem und setzt sich, mit der hinteren Lamelle des grossen 
Netzes in einer Flucht gelegen, mit diesem auf das Mesocolon 
transversum fort und biegt dann, der vorderen Lamelle des 
Netzbeutels aequivalent, zur Pars horizont. sup. duod. 
zuriick (siehe ausser Fig. 11 bis 14 auch 20a, bu. 21). So spielt 
dieser Mesenterial-Absehnitt, noch zum = grossen Netz gehdrig, 
eine vermittelnde Rolle zwischen Zwélttingerdarm- und Magen- 
Gekrise. 

Damit ist im Wesentlichen auch der Schiliissel zum Ver- 
stiindniss des Pancreas-Verlaufes, der im niichsten Absehnitt 
eingehender besprochen werden wird, gegeben. 

Beziiglich der Entstehung einer dem Mesocolon descendens 
angehérigen Gekriésfalte, der .Plica duodeno-jejunalis* lisst 
sich Toldt folgendermassen vernehmen: Die Rechtswendung 
(aus der sagittalen Ebene in die frontale) bleibt nicht ohne Riiek- 
wirkung auf das Mesocolon descendens, welches ja unmittelbar 
mit dem ersteren in Zusammenhang steht. Der obere Rand der 
gemeinschaftlichen Gekrésplatte, d.h. der Theil entlang der An- 
satzlinie des vorderen Dickdarmabschnittes wird in Folge der 
Dislocation des Blinddarmes nach rechts und unten nothwendig 
in einen grésseren Grad von Spannung versetzt, welche sich als 
Zugwirkung auf das freie Mesocolon descendens iibertriigt:; in 
Folge dessen wird das letztere zum Theil iiber die Flex. duod.- 


jejunal. weggebogen und neben derselben zu einer vorspringenden 
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Falte erhoben.“ Diese Falte ist die sogenannte Plica duodeno- 
jejunalis. Fiir deren Entstehen diirfte aber ausser der von Toldt 
angefiihrten Thatsache auch noch folgende als wesentlich anzu- 
sehen sein. 

Da die Flex. duodeno-jejunalis genetisch nicht allein mit 
dem Mesocolon descendens, sondern an ihrem Scheitel auch mit 
dem Knapp dariiber horizontal verstreichenden Gekrése des Colon 
transversum verschmilzt, so ist leicht einzusehen, dass bei der schon 
mehrfach erwihnten Verlagerung des Darmes auch an der Flex. 
duod.-jejunal. ein Zug ausgeiibt wird, — ein Zug: vornelmlich nach 
rechts und unten, der bewirkt, dass deren Scheitel in demselben 
Sinne verzogen wird. Die Haftstelle der Flex. duod.-jejunal. am 
Mesocolon transversum, wie auch dessen Umgebung, bewegen 
sich nun passiv mit. Dadurch kommt es, dass als laterale Be- 
grenzung des vom Niveau des iibrigen Mesocolon transv. abge- 
hobenen Gekrésbezirkes zwei Falten entstehen, von welchen, dem 
Zuge nach rechts und unten entsprechend, die linke bedeutend 
schirfer ausgepriigt ist (Fig. 11). 

Dieses Faltenpaar will ich als Plica duodeno-meso- 
colico dextra et sinistra bezeichnen. Die letztere ist iden- 
tisch mit der Plica duod.-jejunal. und gleichbedeutend mit der 
linken, oberen, wie auch seitlichen Umrandung des Recessus 
duod.-jejunalis. 

Die Plica duod.-mesoecol. dextra tindet sich der Pliea duod.- 
jejunal. s. Plica duod.-mesocol. sin. meist so symmetrisch gegen- 
iiber, dass eine entwicklungsgesehichtliche Zusammengehérig- 
keit beider unverkennbar ist. 

Verlief in jenem Gekrésbezirk die Vena mesent. parva, so 
wurde sie mit der oberen Umrandung des Recess. duod.-jejunal. 
ausgezogen: sic kann auf diese Weise das Aussehen der Plica 
duod.-jejunal., die Tiefe des ausgebildeten Recessus  secundiir 
modificiren (vergl. Waldeyer 109). 

Wenn die Dislocation des Diinndarmes und des vorderen 
resp. Oberen Dickdarmabschnittes, wie wir gesehen, selbst nicht 
angehériges Gekrise beeinflusst, so ist mit Recht zu erwarten, 
dass sie fiir die Genese des eigenen Gekréses von noch grésserer 
Bedentung ist. Und in der That beweet sich der nach rechts 
sehende Theil seiner um den Ursprung der Art. mesent. sup. 
concentrirten Wurzellinie (Fig. 12) durch flichenhaftes Verwachsen 
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des beziiglichen Gekréses mit dem Duodenalgekrise dem Zuge fol 
gend iiber die Pars horiz. inf. und den unteren Theil der Pars dese. 
duod. nach rechts und unten (Fig. 15). Es tritt das Gekrése, da es 
iiber und auf die Pars ascend. duod. zu liegen kommt, mit der Pliea 
duod.-jejunal, resp. duod.-mesocol. sin. in innige Beriihrung: es ver- 
schinilzt mit demselben (Pig. 14). Es entstelht so eine mesente- 
rialeSubstanzbriicke zwischen Mesenterium jeju- 
nale und Mesocolon descendens, die ich ihrer Ge- 
nese gemiiss als Plieca meso-colico-jejunalis bezeichne 
hig. 11): ihre obere Randtalte unterscheide ich als 
Plicameso-colico-jejunalissuperior von ihrerun 
teren, als der Pliea meso-colico-jejunal. interior, 

Eerstere, die VPlica meso-colico-jepunalis Superior, riickt durch 
weiteres Verwachsen von Jejunal-Gekrése und Mesocol. dese. 
nach oben gegen den coneaven Theil der Flex. duod. jejunal. 
vor; sie stellt die untere Umrandung des Recessus duod.-jejunal. 
dar und wird vou Toldt als Plica duodeno-meso-colico vorgetiihrt. 

Anderseits zeigt uns die Plica meso-colico-jejunalis inferior 
den ersten Anfang der detinitiven Diinndarm-Wurzellinie. Sie 
schreitet: gegen die Fossa iliaca dextra nach rechts und ab- 
wiirts vor. 

Zu dieser genetisehen Erkliirung der Vlica meso-colico 
jejunalis fiihrte mich unter anderem der Umstand, dass ich des 
ifteren zwischen der linken Seite der Pars ascend. duod. und 
der hinteren Rumpfwand eine dem Recessus morphologisel zu 
gehérige Liicke fand, welche von der Vlica meso-col-jejunal. 
mehr oder weniger vollkommen iiberdacht war. 

Es ist also das Vorhandensein der Plica duod.-jejunal. s. 
duod.-mesocol. sin. das Primire in Bezug auf das Zustandekommen 
des Recessus, eine zweite Bedingung ist dann eben die Ver- 
wachsung zwischen Plica duedeno-jejunalis und dem Jejunal- 
Gekrése. 

Von dem iiber die Pars ascen. duod. nach links geschlage- 
nen Jejunal-Gekrése riihrt eine Falte her, welehe nach links und 
oben coneay auf dem Anfange der Flex. duod.-jejunal. gelegen 
ist und im Vereine mit der Plica meso-col.-jejunal. den linken, 
oberen Beginn des Jejunalgekréses bezeichnet. Sie ist, wie ich 
glaube, am besten einfach als Pliea jejunalis zu benennen 


(Fig. 11). 

















Anatomisch-entwicklungsgveschichtliche Studien ete. 161 


Die soeben besprochenen, hauptsiichlich an der rechten, 
hinteren Rumpfwand = sich abspielenden Verinderungen  gehdéren 
zeitlich in den IV. Monat des foetalen Lebens; andere Veriinde- 
rungen, auf die linke, hintere Rumpfwand sich beschrinkend, 
bezichen sich auf das Gekrise des Colon descendens und des 
S-romanum und treten im Laufe des V. Embryonal-Monates aut. 

Durch die Versehiebung des Colon descendens, parallel sich 
selbst d. h. ohne dass seine annihernd verticale Verlautsrichtung Ein 
busse erleidet, nach links wird das zugehérige Mesocolon der linken, 
hinteren Rumpftwand genihert. um mit dem Peritoneum derselben 
Haltte zu verschmelzen. Der Verschinelzungsprocess ninant von dem 
nach links sehenden Theil des um den Ursprung der Art. mes. sup. 
concentrirten Gekrésabschnittes seinen Ausgang. Nach der Schnel- 
ligkeit, mit weleher er sich vollzicht, kann man der Einfachheit 
halber drei Richtungen unterseheiden (Fig. 12, 15, 14) 

1. Horizontal nach links geht die Verléthung gleichmiissig 
und verhidltnissmiissig raseh vor sich: es wird auf diese Weise 
die definitive Hattlinie des Mesocolon transversum gebildet. 

?. Nach links und unten nimmt die Verwachsung einen 
ungleichmiissigen Verlauf: erst rasch wegen der an der hinteren 
Rumpfwand als Prominenz sich darbietenden Niere, dann aber 
verlangsamt: es fiihrt dies zur vollstindigen oder nur anniihern- 
den Betfestigung des Col. dese. an der hinteren Rumptwand. 

3. Nach abwiirts gegen die Flex. sigmoidea an der zwischen 
Medianlinie uud Niere gelegenen Strecke, welche sich gegen die 
Umgebung als rinnentérmige Vertiefung zeigt. 

Erwiigt man die mechanischen Momente, welche bei eimer 
Verschimelzung des Mesocol. desc. mit dem die Rinne auskleiden- 
den Perit. parietale in Frage kommen kénnen, so ist verstiind- 
lich, dass hier der Prozess entweder sich fusserst langsam voll 
zieht oder nur eingeleitet wird, olne einen Abschluss zu finden. 
Es gibt das Ganze ein Bild der Anlage des Recessus intersig- 
moideus (Fig. 18). 

Beziiglich des Verlaufes der grossen Gefiisse ist das ge- 
venseitige Verhalten von Art. mes. sup. und Vena 
mes. mag. herverzuheben.  Indem némlieh, wie schon erwiihnt, 
in friih embryonaler Zeit die Vene an der linken und unteren Cir- 
cumferenz der Arterie verliuft, Komimt sie spiiter zuerst links 
von ihr, dann iiber ihr und sehliesslich rechts yon ihr zu liegen. 
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V. Definitives Verhalten. 
(Figuren: 16, 17, 18, 19a—g, 20a—hb, 21.) 


Aus dem im IV. Absechnitte Dargelegten lisst sich olne 
weitere Schwierigkeit das Typische im definitiven Verhalten der 
Gedirme, ihres Gekréses, der inneliegenden Bauchspeicheldriise 
und Gefiisse ableiten; d. h. die treibenden Kriifte, welche allen 
den Variationen, die sich noeh innerhalb der Grenzen des Nor- 
malen bewegen, zu Grunde liegen. 

Die Curvatura majer des Magens sicht nach unten, links 
und wenig verne, die Curvatura ininor nach oben, rechts und 
wenig hinten: daher kommt es, dass die vordere Fliiche des Ma- 
gens zugleich etwas nach oben, seine hintere etwas nach unten 
ist. Es liegt die Cardia links, der Pylorus rechts gewendet von 
der Mittellinie, letzterer tiefer als erstere (Fig. 16). 

Die aus dem Pylorus hervergehende Pars horiz. sup. duo- 
deni verliuft von vorne und links nach hinten und reehts. Die 
iibrigen Duodenalschenkel: die Pars deseend., horiz. inf. und Pars 
ascendens bieten in ihrer Lage nichts Bemerkenswerthes. Die 
der Flex. duod.-jejunal. sich hier ansetzende Diinndarmschlingen- 
masse ist nach wie vor in Anpassung an Nachbarorgane von links 
oben nach rechts unten gelagert. Die Zunahme der Schlingen- 
masse hat den Blinddarm in die Fossa iliaca dextra, das Colon 
ascendens an die rechte das Colon deseendens an die linke 
Rumptwand gedriingt. Die beiden letzteren verbindet das zwi- 
schen Flex. coli sin. und Flex. e. dextr. liegende Colon trans- 
versum. Die einzelnen Theile der Flexura sigmoidea beriihren 
sich; die Convexitiiten des typischen S— sind desshalb ziemlich 
scharf ausgepriigt (105). 

Betrachten wir nun im allgemeinen die detinitiven Gekrés- 
verhiltnisse in ihrer entwicklungsgeschichtlichen Herkunft. 

l Dem Mesogastrium s. Mesenterium gastro- 
duodenale entstammt 

a) als axiale Zone: der mit der hinteren Rumpfwand 
verwachsene Abschnitt der hinteren Lamelle des grossen Netzes. 


Es enthilt also dieser den proximalen Bezirk des Magen- und 
obersten Duodenalgekrésantheils. Ersterer haftet thatsichlieh am 
Peritoneum parictale der linken hinteren Runipfwand, letzterer 
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hingegen auf dem mit der rechten, hinteren Rumpfwand verwach- 
senen mittleren und unteren Duodenalgekrése (Fig. 18). 

Der Duodenalantheil dieser axialen Zone liisst in der, friiher 
als nach rechts und oben convex beschriebenen Gekrodstalte dic 
Art. hepaticn aus der Coeliaca zum Duodenum gelangen (Plica 
art. hepat.. Er ist ferner vom Gewebe der Bauchspeicheldriise, 
und zwar von dem am meisten nach rechts gelegenen Abschnitte 
des omentalen Pancreas ganz ausgetiillt. Aus dem iibrigen Ge- 
krése des Duodenum kommend, folgt die Driisenmasse der schon 
ifter erwilmten Plica art. hepat. in ihrer Formation, hingt sich 
hierbei an der wnteren Cireumferenz der Art, hepat. aut. 

So komt es, dass Pancreastheile, welche arspriinglich tiber 
einander in einer Ebene gelegen waren, durch Umklappen des 
Pancreas omentale nach abwiirts auf die im Gekrése der Pars 
descend., der Pars horiz. inf., der Pars ascend. duod. suspendirten 
unl an die rechtseitige hintere Rumptwandhilfte gehetteten 
Driisenabschnitte, voreinander gelagert werden (Fig. 20a, b, 21 u. 
1%a, bh), — Es kann nun dieser vordere Lappen secundiir mit dem hin- 
teren, d. i. dem im iibrigen Duodenalgekrése betindlichen, in Ver- 
bindung treten und zwischen beiden sich em direkter Austiih- 
rungsgang bilden. Es communiciren dann direkt der vordere 
omentale Theil des lienalen Pancreasganges und der aus der 
Zweitheilung der Anlage hervorgegangene, untere duodenale Aus- 
fiihrungsweg (Fig. Ie, d). 

Die Grenzen der axialen Zone im detinitiven Zustande sind 
folgende. Der linke Rand reicht vom Foramen cesophageum aus- 
gehend bis zur linken Rumpfwand, der untere ist mit der Hatft- 
linie des Mesocolon transy. verschimolzen, — der rechte ist in 
seiner oberen Ausdelmung, d. h. vom Foram. oesophag. bis zum 
Ursprunge der Coeliaca mit der primiéren Wurzellinie und, da 
diese nun verwischt ist, mit der Kérpermittellinie identisch, ver- 
liuft dann mit der Art. hepat. bis zu jener Stelle, wo sie an das 
Duodenum herantritt, und zieht von hier aus auf der rechten 
hinteren Rumptwandhilfte wieder zur Hattlinie des Mesocolon 
transversum, indem er sich dieser anschmiegt. 

Das axiale Gebiet enthilt das Pancreas, die Milz, die Art. 
und Ven. lienalis und die Art. und Ven. coronaria ventriculi 
sinistra. 

bh) Als periphere Zone: der durch cnormes Flichen- 
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wachsthum entstandene, eigentliche Beutel des grossen Netzes. 
Seine hintere Lamelle geht vom unteren Rande der axialen Zone 
aus und ist mit dem Mesocolon und Colon transversum verwach- 
sen (105). Die vordere Lamelle setzt an der Curvatura major 
und theilweise auch an der Pars horiz. sup. duod. an. 

Der rechte, zwischen Coeliaca-Ursprung und der Haftlinie 
des Mesoeol, transv. gelegene, nach rechts convexe Rand der 
axialen Zone giebt in seinem oberen, der Hepatica benachbarten 
Theil, der vorderen Lamelle, in) seinem unteren, dem Mesoco- 
lon transversum geniherten, der hinteren Lamelle den Ursprung. 
Entlang der Insertion der vorderen Lamelle des Netzbeutels ver- 
laufen, von der Art. hepatica kommend, die Art. gastro-epiploica 
dextra und die aus der Lienalis entspringende Art. gastro- 
epiploica sinistra. Da nun erstere aus dem Ram. gastro-duode- 
nalis ihre Entstehung nimmt und dieser aus der Art. hepatica, 
so kann man fiigli¢h sagen: der zumeist naeh rechts und oben 
gclegene Raum des Omentum majus entspreche der Ausbuchtung 
des von der Art. hepatica — dem Ram. gastro-duodenalis und 
der Art. gastro-epiploica dextra  eingeschlossenen Gekréswinkels. 
Die der Hepatiea benachbarte Strecke hat als axial, die andere 
als peripher zu gelten (Pig. 16, 17, 18 u. 20d). 

Die vordere und hintere Lamelle des grossen Netzes kommen 
theilweise oder, wie dies bei iilteren Individuen zu sein pflegt, 
in ihrer ganzen Ausdehnung unter einander zur Verwachsung. 
Jedoeh nieht nur dadurch, sondern in noch viel héherem Grade 
durch Fetteinlagerung in die Membrana mesenteril propria, wird 
am Netze des Erwachsenen ein entwicklungsgeschichtlicher Ein- 
blick erschwert, wenn nicht ganz wnndglich gemacht. 

¢) Das mitlere und untere Duodenal-Gekrése: 
Von den beziiglichen Darmschenkeln und der Art. hepat. um- 
ralmat, gewiihrt dasselbe den ihrem Ursprang naheliegenden Pan- 
creastheilen Suspension: Pars pancreatica duodenalis (im weiteren 
Simne); es besteht diese also aus dem Pancreas inferior s. duo 
denalis (sens. strict.) und dem Anfangsstiick des Pancreas supe- 
rior s. lienalis. Der aus der Zweitheilung der sprossenden Drii- 
senanlage hervorgehende, obere oder lienale Ausfiihrgang, Duet. 
licno-panereaticus, begibt sich nach oben zur unteren Cirewn- 
ferenz der Art. hepat. In der Plica art. bepat. verlaufend, er- 


filrt er ihrer Convexitit gemiiss eine nach unten offene Knickung 
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und gelangt so aus der Pars pancreatica duodenalis in die Pars 
paner. omentalis (Fig. 19a,b und 20b). Soweit das primire 
Verhalten der Panereas-Austiihrginge. Der omen- 
tale Theil des Ductus lieno-pancreaticus Kann sich aber, wie 
bereits oben bemerkt, mit dem hinter und unter ihm gelegenen 
Ductus duodenoe-pancreaticus direkt in Verbindung setzen; 
die Giinge bilden dann eine Contiguration, welche in der Litteratur 
als die normale beschrieben wird. Dieses Verhalten méchte ich 
als das secundaére bezeielmen (Pig. 1%¢, d). Da in der Litte- 
ratur olme Riicksicht auf Provenienz derjenige Pancreasgang als 
Ductus pancreaticus s. Wirsungianus bezeichnet wird, welcher 
hei der Untersuchung als der stiirkere imponirt, und der schwii- 
chere immer als Duectus pancreaticus accessorius s. Santorini figu- 
rirt, so ist verstindlich, warum im ersten Falle cinerseits Duetus 
Wirsungianus und Duectus lieno-paner., anderseits Ductus Santo- 
rini und Ductus duodeno-paner. identisch sind. Im zweiten Falle 
aber zeigt sich der Duetus Wirsingianus genetisch aus drei Com- 
ponenten zusammengesetzt: 1) aus dem grésseren Theil der omen- 
talen Strecke des Ductus lieno-paner., 2) aus dem secundiir ent- 
standenen Communicationsweg zwischen ersterem und dem Due 
tus duod.-paner., 3) aus dem intestinalen Abschnitt des  letz- 
teren; der Ductus duod.-paner. erscheint so als Anhiingsel des 
Ductus Wirsungianus. Es begreift dann der Duetus  paner. 
access. s. Santorini den ganzen, in den beiden Lamellen der Plica 
art. hepat. bogenférmig verlautenden noch iibrigen Theil des Due- 
tus lieno-paner. bis zu seiner Ausmiindung in sich (vergleiche 
hieriiber in der .Anatomie des Menschen von Gegenbaur* 
die Abbildung von der Bauchspeicheldriise). 

Kin tertiirer Zustand kann sich aus dem secundiiren 
Verhalten der Pancreasgiinge dadurch herausbilden, dass der 
vorhin als Duetus paner. access. s. Santorini bezeichnete Absclnitt 
des Ductus lieno-pancreaticus an jener Stelle, wo er die Conea- 
vitiit der Plica art. hep. passirt, aus physiologischen und mecha- 
nischen Ursachen eine Unterbrechung erfiihrt, so dass sich dem 
Beschauer Ductus Wirstngianus und Santorini als gesonderte Ge- 
bilde darbieten (Fig. 19e, f). 

Diese drei Grundtypen verschiedenen Ver- 
haltens der Bauchspeicheldriisenginge kénnen 
weiterhin noeh modificeirt werden durch die faculta- 
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tiv verschiedenen Beziehungen a) der beiden Pancreasausfiihr- 
giinge untereinander, d. h. ob beide gemeinsam in den Darm 
miinden oder getrennt; genetisch muss dies zuriickgetiihrt werden 
entweder auf cine paarige oder unpaarige Aussprossung der ein- 
heitlichen Pancreasanlage, oder auf die Méglichkeit, dass ein 
selbst unpaarer Ausfiihrgang secundir in das Darmlumen mit 
einbezogen werden kann. b) Der beiden Pancreasaustiihrginge 
zum Duetus choledochus. 

Wenn Gegenbaur in seiner ,,Anatomie des Menschen* 
schreibt: Ein aus dem oberen Lappencomplexe des Kopfes ent- 
stehender Austiihrgang verbindet sich mit dem Hauptgange oder 
er besitzt ausser der Verbindung noch eine selbststiindige Miin- 
dung ins Duodenum™, so charakterisirt er einmal das tertiiire 


Verhalten der Panereasgiinge, in zweiter Linie gibt er uns aber 


auch ein Bild ihres secundiiren Verhaltens. 

In Stoss ,,Untersuchungen iiber die Entwicklung der Ver- 
dauungsergane, vorgenommen an Schatsembryonen® lesen wir auf 
Seite 21: ,UWeber die Identitit des Ausfiihrungs- 
ganges des ventralen Pancreas wit dem Duectus 
Wirsungianus und jener des dorsalen Pancreas 
mit dem Ductus Santorini besteht wohl kein Zwei 
fel Auf Seite 26; ,,.Beim Menschen und unseren Haussiiuge- 
thieren finden sich in der detinitiven Anordnung der Austiihrgiinge 
des Pancreas alle a priori denkbaren Combinationen, néimlich : 

1. Erhaltenbleiben der getrennten Ausmiindungen beider 
Driisenanlagen, was als ein Stehenbleiben aut einer fritheren Ent- 
wicklungsstufe zu erachten ist (Pferd und Hund. 

2. Riickbildung des Ausfiihrganges der dor. 
salen Pancreasanlage (also nur Duetus Wirsun- 
gianus vorhanden — Menselh'), Schaf und Ziege). 

3. Riickbildung des Austiihrganges der dorsalen Pancreas 
anlage also nur Ductus Santorini vorhanden — Schwein und Rind). 

Obigen Citaten setze ich ein anderes aus Hyrtl’s) ,,Lehr- 
buch der Anatomie des Menschen 19. Aufl. 887 entgegen. Auf 
Seite 720 dieses Lehrbuches heisst es: ,,lm Kopf des Pancreas 
zweigt sich vom Ductus pancreaticus nieht selten ein starker 
Seitenast ab, welcher die Austiihrgiinge der grésseren Mehrzahl 


1) 2. Von mir unterstrichen. 
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der Acini des Pancreaskopfes aufnimmt und cine besondere 
Einmiindung in den Zwilttingerdarm besitzt?) und 
zwar einen bis anderthalb Zoll iiber der Miindung des Ductus 
choledochus. Er heisst Ductus Santorini‘?). Halt man 
lie soeben wértlich wiedergegebenen Stellen genannter Autoren 
einander gegeniiber, so muss man annehmen, Stoss habe sich 
geirrt. Was im iibrigen letzteren berechtigt, dem Menschen ein 
ventrales Pancreas zuzuschreiben, ergibt sich aus seinen Untersu- 
chungen nicht 

Ausser dem Pancreas tinden wir im Duodenalgekrése ferner 
die Vena portarum, einen Theil der Vena lienalis und der Vena 
Ines. parva und magna. Letztere liegt der Art. mes. sup. linker- 
seits hart an. 

Die aus der Art. hepat. kKommende Art. pancreatico-duode- 
nalis superior und die aus der Art. mes. sup. stammende Art 
paner. duod. inferior folgen in ihrem Verlauf den mittleren und 
unteren Duodenalschenkeln. 

Il. Das Gekrése der primitiven Darmschlinge 
und Darmendstreeke ist das des Diinn- und Dickdarmes. 

Es schreitet das dem Colon ase. entsprechende Gekrise, 
nachdem seine Hattlinie durch die Bewegung des beziiglichen 


Darmstiickes iiber den Ursprung der Art. mes. sup. aus der lin- 


ken Kérperhilfte in die rechte heriiber gezogen war, durch. fli- 
chenhattes Verwachsen mit dem Periton. parietale der hinteren 
Rumpfwand nach rechts und der Verlagerung des Blinddarmes 
folgend auch nach unten vor und zwar so weit, dass schliess- 
lich aueh der Blinddarm und der autsteigende Dickdarmschenkel 
in die Verwachsung eimbezogen werden (Fig. 16 u. 18). 

Die detinitive Diinndarmwurzellinie ninmt, wie wir oben 
sahen, von einer Verléthung der Anfangsstrecke des Jejunalge- 
kréses und der Plica duodeno-jejunal. ihren Anfang (Fig. 11 Pliea 
meso-colico-jejunalis). Sie bewegt sich nun in gleicher Weise wie 
das Mesocoecum der Lagerung des Darmes gemiiss nach rechts 
und unten (Fig. 13, 14, 18). 

1) Von mir unterstrichen. 

2) Hyrtl schildert hiermit jenes Verhalten der Pancreas-Austithr 
viinge, welches ich oben als das secundire gekennzeichnet habe. 

5) Nur das caudal vom Portalvenen-Stamun entspringende 
Pancreas inferior kéunte man allenfalls mit einem ventralen Pancreas 
in Beziehung bringen. 


Archiv fiir mikrosk. Anat. Bd. 40 
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Durch diese Vorgiinge gewinnt auch die Haftlinie des Me- 
socolon transversum an Ausdehnuug; wie wir wissen ist diese mit 
dem Ursprunge der hinteren Lamelle des grossen Netzes wie auch 
mit Scheitel der Flex. duod.-jej. verlithet. 

Die Verschicbung des Colon dese. (parallel sich selbst) bis 
an die linke Rumptwand bewirkt, dass die Hattlinie seines Ge- 
kréses ebenfalls durch tlichenhattes Verwachsen mit der hinteren 
Rumpfwand in dem gleichen Sinne verzogen wird (vergl. hier- 
iiber den vorhergehenden Abschnitt). Es ptlegt wie beim Col. 
ase., so auch beim Col. dese. zur Anhettung an die hintere Rumpt- 
wand zu kommen (Fig. 1%). 

Zwischen dem Gekrése der Flex. sigmoidea und der hin- 
teren Rumpfwand bleibt der Recessus intersigmoideus in grésserem 


oder geringerem Umtange erhalten oder er verschwindet ganz. 


Zusammenfassung. 
A. Darm. 

I. Die Verlagerungen, welche der Darm entwicklungsge- 
schichtlich erfiilrt, sind im wesentlichen das Produkt folgender 
Faktoren : 

1. seines Eigenwachsthums: 

2. des Wachsthums benachbarter, consistenterer Organe, woraus 

sich fiir den Darm riiwaliche Eimschriinkung, wie auch Ver- 

schiebungen ergeben kinnen; 

der Beschaffenheit des mesenterialen [lattapparates und im 

speciellen der Bewegungstihigkeit, welche er dem Darme 

gewiihrt; die Bewegungstihigkeit wird unter anderem durch ‘ 
die Gekriésgetiisse modificirt. 

Il. Die phylogenetische Zunahme der relativen Darmlange 
wirkt, da sie eine Complication des Gekrésverlautes und -Ur- 
sprunges im Gefolge hat, auf die Zalil der selbstindig entspringen- 
den Gekrésgefiisse im Sinne der Reduktion und Concentration. 

Ill. Die Art und Weise der Drehung, welche die pri- 
mitive Darmsechlinge genetisch erleidet, ist hinsichtlich 
ihrer Richtung durch die Thatsache einer nach rechts stehenden 
Nabelblase und einer nach links gelegenen Kloake .zu_ erkliiren. 
Die umgekehrten Verhiltnisse fiihren zu einem Situs inversus der 
von der primitiven Darmschlinge sich ableitenden Darmtheile. 

IV. Die Duodenalsehlinge ist auf friihembryonaler 


Stufe in ihrem Verlaut das negative Bild 
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a) erst der dorsalwiirts convergirenden His’ schen Dottervenen 
ringe und 

b) spiterhin das des sich spiralig wn sie herumschlingenden 
unpaaren Dottervenenstammes. 


B. Gekrdse. 

I. Fiir die Verlagerung der Wurzellinie des dorsalen 
Darmgekréses bewiihren sich die Urspriinge der aus der Aorta 
kommenden Gekrésgetiisse als fixe Punkte, um welche die Wur- 
zellinie gewissermassen Wirbelbewegungen austiilirt: dies gilt vom 
Ursprung d. Art. coeliaca und im besonderen von dem der Art. 
ies, sup. 

Il. Der am meisten nach rechts und oben gelegene, dem 
Pylorus ventriculi benachbarte Raum des grossen Netzes 
ist gegen das Foramen Winslovii zu you der Pars horiz. sup. 
duod. und der Art. hepat. umrandet und von dem = zwischen 
ihnen ausgespannten Gekrése umschlossen. 

Ill. Die Plica arteriae hepaticae verdankt ihre 
Entstehung dem Umstande, dass genetisch das Magengekrése aus 
der Sagittalebene nach links, das Duodenalgekrése nach reehts 
verlagert wird. Diese beiden Faktoren bedeuten tiir das Mesen- 
terimm gastro-duodenale eine strickartige Abdrehung am cranialen 
und caudalen Ende jeweils um 90° nach entgegengesetzter Rich- 
tung. Das Gleiche gilt natiirlich auch fiir das dem Mes. gastr. 
duod. eingelagerte Pancreas. 

IV. Die Plica vaso-enterica, Gekréstalte zwischen 
der Wurzel der Art. mes. sup. und der Kuppe der Flexura duod.- 
jejunal., kommt dadurch zu Stande, dass letztere um den Ur- 


sprung der Art. mes. sup. herum eine dreiviertel Drehung im 


umgekehrten Sinne des Zeigers einer Uhr ausfiihrt, sich dabei 
unter der genannten Arterie durehschiebt und das ihr zugehérige 
Gekrése mitzieht. 

V. Die Plica duodeno-meso-colica dextra et si- 
nistra resultirt aus einer Verschmelzung der Spitze der Flex. 
duod. jejunal. mit der unteren Fliche des Mesocolon transversumn. 
Die Plica duod.-meso-col. sinistra ist identisch mit der bislang 
Plica duod. jejunal genannten oberen Umrandung des Recessus 
duod. jejunal. 

VI. Die Plica meso-colico-jejunalis superior 
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et inferior bedeutet auf einer gewissen Entwicklungsstufe eine 






| Substanzbriicke zwischen Mesent. jejunale und Mesocol. descendens. 
Die Plica m.-c.-j. sup. riickt nach oben vor und bildet die untere 
Umrandung des Recessus duod.-jejunal; die Plica m.-c.-j. inf. hin- 






gegen nach unten gegen die rechte Darmbeingrube und fiihrt zur 






Bildung der detinitiven Wurzellinie des Diinndarmes. 






Vil. Die Plica jejunalis auf der Pars ascendens duodeni 






gelegen, bezeichnet die Um- und Ueberschlagsstelle des Jejunal 





gekrises auf letztere. 









C, 


l. Inder Entwicklungsgeschichte des Pancreas spielt (aéhnlich, 


Panereas. 









wie es sich auch in der Genese aller iibrigen Darmderivate verhilt) 






vorzugsweise der Blutgefissapparat die Rolle des for- 





mativen Prineipes: es geschieht dies in zweifacher Hin- 






sicht: einerseits mechanisch hemmend und spaltend nament- 






lich in Bezug auf die erste Aussprossung der Driise, anderseits 






physiologisch leitend in Betreff der Richtung des weiteren 






Wachsthumsverlautes der einzelnen Sprossgebilde. 
Il. Die Pancreasanlage ist einheitlich (sie kann zur 






besseren Verdeutlichung flichenhaft gedacht werden); jede Modi- 





fication ihrer Aussprossung aber ist, allgemein ausgedriickt, auf 





Gefiissverhaltnisse zuriickzutiihren. 
Il. Fiir die Art der Aussprossung des Pancreas ist an- 







scheinend immer der dorsalwiirts abgeknickte His’sche Doppel- 






ring der Venae omphalo-mesentericae massgebend; 





dureh diesen kémnen Pancreastheile, obgleich einer einheitlichen 






dorsalen Anlage zugehirig, ventralwiirts abgesprengt werden und 






spiiterhin als Driisen isolirt ebensoviele gesonderte Anlagen ein 





und derselben Driisen vortiuschen. 
IV. Die Thatsache der constanten Formver- 
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hiltnisse des Pancreas bei Individuen derselben Gattung 





ist in der Anlage der Blutbahnen begriindet, so dass vor allem 






das Zustandekommen der fiir die Gattung specifischen Formation 


ee te me a ae 






der Gefiissverhiltnisse die specitische Pancreasgestaltung garantirt. 





V. Die Ursache, warum das Pancreas, wie auch die Leber 
: bei der Wahl ihrer Wachsthumsrichtung gerade die Venen bevor- 






zugen, ist darin gelegen, dass 
1. die foetalen Dotter- und Nabelvenen arterielles Blut fiihren, 
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2. arterielles Blut aber in bedeutend héherem Grade auf das 
Wachsthum eines Zelleomplexes anregend einzuwirken im 
Stande ist, als venéses. 

VI. Eine vergleichende Untersuchung iiber das Pan- 
creas bei Individuen verschiedener Arten hat die Anlage des 
Giefiiss- speciell des Venensystems zur Richtschnur zu nehmen. 

Vil. Das mensehliche Panereas, in das dorsale Darm- 
gekrése wuchernd, zeigt den innigsten Anschluss: 

1. einerseits an die Lienalgefisse: Pancreas superius s. 
lienale mit dem Duetus lieno-pancreaticus (D. Wirsungianus) ; 
anderseits an die Vena mes. mag. und die Art. mes. sup.: 
Pancreas inferius s. duodenale (sens. strict.) mit dem Due- 
tus duodeno-pancreaticus. 

VIII. Das Pancreas erfiihrt genetisch eine strickartige 
Abdrehung an seinen beiden Enden nach entgegengesetzter 
Richtung jeweils um 90°; es riihrt dies daher, dass sein duodenaler 
Theil mit dem Duodenalgekrése aus der Sagittalebene nach rechts, 
sein omentaler Abschnitt mit dem Magengekrése aus der Sagittal- 
ebene nach links jeweils in die Frontalebene verlagert wird. — 
Diese Torsion kommt an jenem Pancreasgebiete zur Geltung, 
welches in der Plica art. hep. gelegen die untere Circumferenz 
der beziiglichen Arterie beriihrt. 

IX. Im Bezirke der Plica art. hepat. wird das im Oment. 
majus verlaufende Pancreas lienale s. sup. den im duodenalen 
Gekrése betindlichen Pancreasabschnitten — durch Herabklappen 
des ersteren auf die letzteren —- theilweise vorgelagert; die 
Driisensubstanz beider: also des Paner. anterius, welches ven- 
tral von der Ven. mes. mag. voriiberzieht und des Paner. po- 
sterius, welches im allgemeinen dorsal von der Ven. mes. mag. 
verliuft, verschmilzt in der Regel; dies zur Erklirung der in der 
Litteratur sich findenden Notiz: der Pancreaskopf sei nach hinten 
umgekriimmt und umfasse hakenférmig die Vena portae und mes. 
mag. 

X. In dem Verhalten der Bauchspeicheldriisenginge 
kénnen im wesentlichen drei Grundtypen festgehalten werden: 

1. Primiéres Verhalten: der Ductus lieno-pancreaticus 
gelangt, indem er die Art. hepatica an ihrer unteren Cireumferenz 
tangirt, in einem nach unten offenen, der Plica art. hepat. ent- 


sprechenden Bogen aus dem duodenalen Abschnitt des lienalen 
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Pancreas in dessen omentalen. Der Ductus duodeno-pancreaticus 
zeigt nichts Besonderes. 

2. Secundiires Verhalten: der omentale Theil des Duct. 
lieno-paner. hat sich, nach der Verschmelzung des Pancreas ant. 
und post. mit dem hinter und unter ihm gelegenen Duet. duod. 
paner. direkt in Verbindung gesetzt. Die Ginge bilden so eine 
Configuration, welche in der Litteratur als die normale beschrie- 
ben ist. — Als ,Ductus pancreaticus s. Wirsungianus“ wird eine 
Strecke der Ausfiihrgiinge bezeichnet, welche sich in der That 
embryogenetisch aus drei Componenten zusammensetzt: a) aus 
dem grésseren Theil der omentalen Strecke des Duct. lieno-paner., 
b) aus dem secundir neugebildeten Commuunicationsweg zwischen 
ersterem und dem Duet. duod. pancr., ¢) aus dem intestinalen 
Absehnitt des letzteren. Wihrend der Duct. duod. pancr. als An- 
hiingsel des Duct. Wirsungianus erscheint, figurirt der in den 
beiden Lamellen der Plica art. hepat. bogenférmig verlaufende, 
noch iibrige Theil des Duet. lieno-paner. bis zu seiner Ausmiin- 
dung in den Darm als: ,Duetus panereaticus accessorius s. San- 
torini.“ 

+. Tertiaires Verhalten: der Duet. paner. s. Santorini 
hat an jener Stelle, wo er die Coneavitit der Plica art. hepat. 
passirt, aus physiologischen und mechanischen Ursachen eine Un- 
terbrechung erfahren, so dass Duct. Santorini und Wirsungianus 
auch genetisch von einander unabhingige Gebilde  vortiuschen. 

Durch die einer grossen Variationsbreite unterliegenden Be- 
zichungen der Panereas-Ausfiihrgiinge bei ihrer Ausmiindung unter 
sich und zum Duet. choledoechus kénnen obgenannte drei Grund- 
typen noch weiterhin modifieirt werden. 


D. Nebenpancreas. 

Entgegen der Lehre Zenker’s vom Nebenpancreas, die sich 
auf die Annahme einer multiloculiiren Anlage des Pancreas stiitzt, 
halte ich ein Nebenpancreas fiir einen vom Hauptstamm 
erst secundir abgesehniirtenPancreasdriisen-Par- 
tikel. Es handelt sich hiebei im ersten Anfange um Pan- 
creassprossen, welche durch anormal starke Ausbildung, sei es der 
Art. gastro-epiploica dextra, sei es der Art. pancreatico-duo- 
denalis inferior, entweder an die grosse Curvatur des Magens, 
oder in das Jejunalgekrése hingeleitet werden; es erfolgt in 
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zweiter Linie dann eine Abschniirung; im ersten Fall durch 
die Plica art. hepat., im zweiten durch die Plica vaso-enterica. 
Drittens werden die abgeschniirten Driisenpartikel einer Darm- 
wandung (entweder der Curvatura major ventriculi oder dem 
Dinndarme) anlagernd, in dieselbe mit einbezogen und balmen 


sich dann einen selbststindigen Ausfiihrungsgang in das benach- 







barte Darmlumen. 
Leider war die Correktur des Textes bereits abgeschlossen, 





als ich von den Ergebnissen Kupffer'’s iiber die Entwicklung des 





Stér-Panereas Kunde erhielt: aus dem = gleichen Grunde konnte 
ich auch die Abhandlung von H. Klaatsch: .Zur Morphologie 
der Mesenterialbildungen ete. Il. Theil. Siugethiere* nicht mehr 









verwerthen. 






Erklirung der Figuren und abgekirzten Bezeichnungen 
anf Tafel XXIV, XXV und XXXVI. 











In beifoleenden Darstellungen war ich bemiiht, aus der Ent- 






wicklungseesehichte des Darmes, seines dorsalen Gekréses und der in 


Cc 





diesen gelegenen Bauchspeicheldriise einzeIne charakteristische Momente 


gu fixiren und in einfacher, mielichst verstiindlicher und deshalb di- 






dactisch brauchbarer Weise wiederzugeben. 
Ich glaubte dabei alle entwicklungsgeschichtlichen Thatsachen, 





welche einen klaren Einblick beeintrichtigt haben wiirden, weglassen 





oder wenigstens reduciren, andere hingegen, welche normaler Weise 
durch ursiichlichen Zusammenhang das definitive Verhalten herbei- 






fiihren, hervorheben zu miissen. 

Zum Beispiel wiirde eine naturgetrene Darstellung der ganzen 
Diinndarmschlingen-Masse und der richtigen, der betreffenden  Ent- 
wicklungsstufe entsprechenden diametralen Verhiiltnisse der einzelnen 
Darm- und Gefiiss-Abschnitte eine rasche Orientirung nur erschweren und 






die Finfachheit der Schemata in Frage stellen. Aus dem gleichen 





Grunde liess ich die embryonale Form des Magens, das Ligam. gastro- 
pancreaticum, die Ansatzlinie des Omentum minus u. s. w. unberiick- 






sichtigt. Andere etwaige Abiinderungen, soweit sie sich mit den em- 
bryonalen Thatsachen nicht vollkommen decken, werde ich bei Be- 






sprechung der einzelnen Figuren nambhatt machen. 
Besondere Sorgtalt legte ich auf-die Durcharbeitung der Duo- 






denal-Gegend, der Entwicklungsgeschichte des Pancreas und dessen 





Beziehungen zu den benachbarten grossen Gefiissen. 
Die Figuren 1, 4, 7, 10, 16 gewiihren dem Beschauer Einsicht in 





¢ 


die Bauchhéhle von rechts, vorne und wenig oben. Ihre Aufgabe ist 
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die Darstellung der Entwicklungsgeschichte des Darmes und seines 
Gekrises in toto. 

Der behuts rascherer Orientirung mit eingezeichnete Rumpf ist im 
Verhiiltniss zu den Eingeweiden zu gross dargestellt. Es geschah dies, wn 
einen wnfassenden EFinblick in die Lage des Gediirmes méglich zu machen. 
Das Gediirme selbst ist, soweit es sich nicht mit der hinteren Rumpt 
wand verlithet, von derselben abgezogen dargestellt, damit der tlichen- 
hafte Verlauf der Gekrése mehr verdeutlicht werde. Vou der Rumpt 
wand ist die hintere, sowie die der linken Seite erhalten. Nach oben 
ist das Ganze durch eine Schnittfliiche begrenzt, deren Hihe m der 
Ebene der letzten Brustwirbel gelegen ist. 

Bei den Figuren 3, 6, 9, 12, 13, 14, 18 handelt es sich um die 
Darstellung der Hattlinie des Gekréses zu einer bestimmten Zeit der 
Entwicklung. Das Gekrése ist hart an seinem Ursprunge abgetrennt; 
man sieht also nur mehr den seitlichen Epithelbelag in den parallel ver 
lautenden schwarzen Linien und zwischen ihnen mit Farben vetént die 
Membrana meseuterii propria. 

Die durch thichenhattes Verwachsen der hinteren Lamelle 
des grossen Netzes mit dem dahinter liegenden Peritoneum 





es ist dies einerseits das Peritoneum parietale der hinteren 
Rumpftwand, anderseits ein Theil des Duodenal-Gekrises) entstandene 
Hatttliiche des grossen Netzes. 
Die durch thichenhattes Verwachsen des Diinn- und Dick- 
darmgekréses mit dem die hintere Rumptwand bedeckenden 
Peritoneum entstehenden Hattfliichen dieser Gekrésabschnitte. 


i Hatttliiche des Duodenalgekréses an der hinteren Rumpt- 
| wand. 

Die Figuren 2, 5, 8, 7, 11 illustriren in genauer Weise die Ent- 
wicklungsgeschichte des Duodenum, seines dorsalen Gekréses, der 





demselben eingelagerten Gebilde und deren Beziehung zu nahegelege- 

nen Darmtheilen. 

Fig. 1. Die Biegungen der Duodenal-Anlage sind der Klarheit halber 
markirter gehalten, als es der Wirklichkeit entspricht; das 
gleiche gilt von der primitiven Darmschleite. 

Fig. 2. Blick von links auf den Magen, die Duodenal-Anlage, die 
Antangsstrecke des Diimndarmes und auf die Flex. coli sin. 
s. lien.: auf das beziigliche dorsale Gekrise und die in dem- 
selben suspendirte Bauchspeicheldriise. 

Von den Getiissen sind die nambhattesten in ihrer muth- 
masslichen Lage wiedergegeben; nicht beriicksichtigt wurden 
dabei die obliterirenden Theile der Getfiissringe, desgleichen 
auch die Art. omphato-mesenterica. 

Fig. 3. Der Ursprung des Gekréses fiaillt mit der Kérper-Mittellinie 
zusammen. 


Fig. 4. Durch einen Fensterschnitt ist das dem unteren und mittleren 
Duodenal-Schenkel entsprechende Gekrése, wie auch ein Theil 
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der proximalen Strecke der supraarteriellen Gekrosplittehen- 


Hiilfte entfernt. 

Magen und Pars horiz. sup. duod. sind am Uebergang von 
letzterem zur Pars. desc. duod. abgesehnitten und vom zuge- 
horigen Gekroése losvetrennt. Das Gekrése der Pars pylorica 
und theilweise auch der Pars horiz. sup. duodeni ist bis zur 
Wurzellinie herausgenommen. 

Am sichtbaren Theil des Magengekroéses tinden wir, pro- 
Ximal beginnend, folgende untereinander parallel verlautende 
Gebilde: d. Art. coronaria ventriculi sinistra, d. Art. lienalis, 
d. Vena lienalis und das Panereas. Die gleichen Gebilde 
kehren auf dem nach links, oben und vorne sehenden Schnitt 
des Gekroses des Pars horiz. sup. duoed. wieder und lassen 
sich im iibrigen Duedenal-Gekrése bis zu ihrer Entstehung 
verfolgen. Die Art. hepatica, wie die Coronaria ventriculi 
sinistra und die Lienalis aus der Cocliaca entstehend, — begiebt 
sich rechts und weniye riickwiirts von der Vena lienalis und 
dem Pancreas geven das Ende der Pars horiz. sup. duod.. 
da jedoch dieses abgetrennt ist, so erscheint sie auf der Schnitt- 
fliiche der betreffenden Gekroésstelle. 

Der Fensterschnitt in der intraartericllen Gekrésplittchen- 
Hiilfte dient dem besseren Verstiindniss der ersten Veriinderung 
der primiren Gekroswurzellinie und deren Ursachen.  (vergt. 
d. Text.) 

Die Hattlinie der intraarteriellen Gekrésplittchen-Hiilfte und 
des der Flex. coli lien. nahegelegenen Gekréses ist nach links 
und oben verzogen. 

Aus der Continuitiit des Gekréses ist das des Duodenum und 
der oberste, am meisten proximate Theil der supraartericllen 
Gekrosplittchen-Hiltte herausgenommen. An der axialen Zone 
der hinteren Lamelle des grossen Netzes ist dessen Verwachsung 
mit dem Periton. pariet. der linken hinteren Rumpfwand dar- 
vestellt (mesent. Verlithung). Das distale und periphere Ge- 
biet des Oment. maj. sieht in der Gegend der Curvatura maj. 
des Magens hinter diesem vor (Oment. maj.). 

Vom Darme sind erhalten: ein Theil der Pars horiz. sup. 
duod. inittlerer und unterer Duodenal-Schenkel, Flex. duod. 
jejunal, die Antangsstrecke des Jejunum, ein Stiick der Flex. 
coli sin. s. lienalis und der primitiven Darmendstrecke. — Aus 
dem erossen Netze ist eine, dem Pvlorus nahegelegene Strecke, 
fast bis zu ihrer secundiren Haftlinie an der hinteren Rumpt- 
wand herausgenommen. Von dem zuriickbleibenden, periphe- 
ren Theil ist der dem Magen-Gekrése angehérige um ein be- 
triichtliches Stiick parallel der grossen Curvatur verktirzt, in- 
dess der andere an der Pars horiz. sup. duod. ansetzt. 

Die Art. mes. sup. und die Vena mes. parva sind in ihrem 
Verlaute aut eine kurze Strecke hin unterbrochen, und 
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zwar im Anschluss an einen vierseitigen Fensterschnitt in der 
supraarteriellen Gekrésplittchen -Hilfte. Es ist damit das 
Innere einer (im Texte niiher beschriecbenen) Gekrésfalte, der 
Pliea vaso-enterica eréffnet. Die intraarterielle Gekréspliitt- 
chenhiilfte wurde jeweils dicht am (secundiiren) Ursprung und 
Ansatz abgetrennt. 

Die Arteria hepatica liegt in der Convexitiit einer vom 
Duodenal-Gekrése gebildeten, mit ihrer Kante nach rechts und 
oben schauenden Falte, der Plica art. hepaticae. 

Fixation der Flex. duod. jejunal. und die ersten Anfiinge der 
Duodenal-Gekrés-Verwachsung. 

Durch Herausnahme eines Stiickes der Pars horiz. sup. duod. 
ist die Continuitiit des Darmes unterbrochen. Man sieht von 
der Mittellinie aus eine Falte, die Plica art. hepat., zu der 
zwischen oberem und mittlerem Duodenal-Schenkel  befind- 
lichen Knickung verlaufen. Sie repriisentirt jene Stelle, an 
welcher Netz- und Duodenalgekrise in entwicklungsgeschicht- 
lichem Zusammenhange stehen. 

Der Fensterschnitt im Gekrése des vorderen resp. oberen 
Dickdarmabschnittes entspricht dem definitiven rechtsseitigen 
Mesocolon transversum. 

Die stiirker angedeutete Linie, welche die Pars horiz. sup. 
duod. kreuzt, zeigt den Verlauf der Art. mes. sup. an. 

Das Duodenum, abgesehen von einem kleinen Theile der 
Pars horiz. sup. — ausserdem noch die Flex. duod. — jeju- 
nalis. Vom Pancreas ist die der Art. hepatica in der linken 
Ausbuchtung des grossen Netzes gelegene Strecke herausge- 
schnitten. — Die eine, an der unteren Circumferenz der He- 
patica befindliche Schnittfliche gehirt dem im eigentlichen 
Duodenalgekrése suspendirten Pancreas-Kopi an, die andere 
dem in der hinteren Lamelle des grossen Netzes ruhenden 
Kérper der Driise. Auf beiden ist jeweils der Ausfiihrgang 
sichtbar. 

13, 14 illustriren das Auseinandertreten der wn den Ursprung 
der Art. mes sup. coneentrirten Gekriés-Haftlinien und die 
Gestaltung der Gekrés-Haftfliichen, sowie deren Beziehungen 
zu anderen Gekrésabschnitten; die Anheftung der hinteren 
Lamelle des grossen Netzes mit dem dahinter gelegenen Ge- 
kroése. Sie zeigen, wie bei der Aussackung des Netzbeutels 
der Coeliaca-Ursprung und weiterhin auch die Art. hepat. 
selbst fiir dessen rechte Grenze die Pars fixa abgiebt 

17, 18. Auf letzterer Figur ist das Mesocolon transversum um 
ein betrichtliches zu lang. Im iibrigen geniigt zum Verstiind- 
niss dieser Bilder die Lectiire des fiinften Abschnittes dieser 


Arbeit vollstiindig. 
Die Fensterschnitte begreifen den rechts von der Mittel- 
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linie befindlichen Gekrésabschnitt des Mesocolon transversum 
und des Omentum majus in sich. 


Fig. 19. a—b primiires, ¢—d seeundiires, e—f tertiiires Verhalten der 


Pancreas-Austiihrgiinge. yg: Illustration eines von Luscehka 
beschriebenen Falles. 

) au. b veranschaulichen in Querschnitten durch das Duodenum 
und sein Gekrése die Art und Weise, wie der von Art. hepat. 
und Pars horiz. sup. duod. eingeschlossene Winkel des pri- 
initiven Mesenterium geastro-duodenale sich an der Bildung 
des Omentum majus betheiligt und wie durch das Zustande- 
kommen einer Plica art. hepat. die endgiiltigen Pancreas-Ver- 
hiiltnisse herbeigefiihrt werden. Fig. 20b kann als Schnitt 
durch Fig. 21 angesehen werden. 


Fig. 21 stellt das Pancreas in toto von vorne gesehen dar. Die einge- 


Fig. 22. 


setzten Bezeichnungen bieten, wie ich glaube, geniigend Er- 
liiuterung. 
> a. Blick aut die dorsale Circumterenz des durch die Pancreas- 
Anlage charakterisirten Duodenal-Stiickes beim Menschen. 
Die dorsale Verbindungsstrecke der Venae omph.-mesent. 
b. Diese!ben Verhiiltnisse beim Amphibien-Duodenum. 


Art. col. dextr. ; = Arteria colica dextra. 

Art. col. med. : Arteria colica media. 

Art. coron. ventr. sin. ; Arteria coronaria ventriculisinistra. 

Art. hepat. ess Arteria hepatica. 

Art. gastr.-epipl... — > Arteria gastro-epiploica. 

Art. pancr.-duod. sup. Sy > Arteria pancreatico-duodenalis su- 
perior. 

Art. paner.-duod. inf. . Arteria pancreatico-duodenalis in- 
ferior. 

Art. u. Ven. lienal . . . . = Arteria et vena lienalis. 

Burs. oment. mo ae ; Bursa omentalis. 

Col. transyv. . . = Colon transversuim. 

Col. desed. ik er Colon descendens. 

Col. ased. se = Colon ascendens. 

Card. ventr. Cardia ventriculi. 

prim. Darmsechli. — . . . . = primitive Darmschleife. 

Duct. chol. . Ser ‘ Ductus choledochus. 

Duet. duod.-pancr. .. > Ductus duodeno-pancreaticus. 

Duct. lieno-pancreat. a Ductus lieno-pancreaticus. 

Duct. paner. es Ductus pancreaticus. 

Duct. paner. access. > Ductus pancreaticus accessorius s, 
Santorini 

Duct. Wirs. Ductus Wirsungianus. 

Duod. Duodenum. 

Endd. Enddarim. 
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x. col. dextr. 
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cr. oment. 
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Perit. pariet. 


Process. vermit. 
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. ventr. 
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Rave 


Radix 
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» duod.-jejunal. 

1 mnes.-magn. 
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1. omph.-mes. 

1 port. 

itr. 


Flexura coli dextra. 


Flexura coli sinistra. 
Flexura duodeno-jejunatlis. 
Flexura sigmoidea. 
Mesenterium. 
Mesenterium jejunale. 
mesenteriale Verlithung. 
Mesocolon ascendens. 
Mesocolon descendens. 
Mesocolon transversuin. 
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Omenttum majus. 
Omentum minus. 
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Pancreas (sensu 
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Pancreas superius. 

Pars horizontalis superior duodeni. 
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Plica 
et 

Pliea arteriae hepaticae. 


duodeno-meso-colica dextra 
sinistra. 


Plica meso colico-jejunalis superior. 
Plica 
Plica meso-colico-jejunalis superior 

et 
Peritoneum parietale. 


Vaso-enterica. 
inferior. 


Processus vermiformis. 
Pvlorus ventricuili. 
Rumpftwand. 

Radix omenti majoris. 
Radix jarteriae coeliac, 
backs jarteriae mesent. superioris. 
Recessus duodeno-jejunalis. 

Vena mesent. magna. 
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484 Hermann Steiner: 


(Aus der anatomischen Anstalt in Ziirich.) 


Ueber das Epithel der Ausfiihrungsginge 
der grdésseren Driisen des Menschen. 


Von 


Hermann Steiner, cand. med. 


Hierzu Tafel XXVII. 


Wiihrend sich in den letzten Jahrzehnten zahlreiche Forscher 
eingehend mit der Aufdeckung des feineren Baues der sekundiiren 
Abschnitte der Driisen der héheren Wirbelthiere beschiiftigt haben, 
wurde im Allgemeinen der Zusammensetzung der grisseren Aus- 
fiihrungsgiinge weniger Aufmerksamkeit geschenkt. So vererbte 
sich z. B. von Buch zu Buch die .allgemeine Annahme* von der 
Einschichtigkeit der Epithelien der Speicheldriisengiinge, mit nur 
einer einzigen Ausnahme. So herrschen ferner iiber die Epithel- 
bekleidung des Vas deterens die verschiedensten Ansichten. 

Es ist daher wohl von einigem Interesse, einmal die ver- 
schiedenartigen Meinungen zusammenzustellen, und durch eine 
erneute Untersuchung, die gemeinsam an den Ausfiihrungsgiingen 
aller grisseren Driisen des Menschen vorgenommen wurde, dar- 
zulegen, in wie weit sich die friiheren Ansichten den Thatsachen 
gegeniiber verhalten, ob und inwiefern sie modificirt oder als un- 
richtig anerkannt werden miissen. 

Das Material vorliegender Untersuchung, die unter der 
giitigen Leitung des Herrn Prof. Philipp Stéhr im Laboratorium 
des anatomischen Institutes in Ziirich ausgefiihrt wurde, stammt 
lediglich vom Menschen. Die meisten Untersuchungsobjekte wur- 
den mir von Herrn Dr. Hanau in St. Gallen zugestellt, dem ich 
hier fiir seine Freundlichkeit und die mir hierdurch erwiesene 
Unterstiitzung meinen besten Dank ausspreche. Weiteres Material 
verdanke ich dem pathologischen Institut in Ziirich. Endlich 
brachte es ein gliicklicher Zufall mit sich, dass der am 18. IIL. 92 
in Luzern hingerichtete Mérder Gatti zum Theil dem anatomischen 
Institut in Ziirich zu wissenschaftlichen Zwecken iiberlassen wurde, 








Ueber das Epithel der Ausfiihrungsgiinge ete. 485 


und so unter der Fiille unmittelbar post mortem conservirten 
Materials auch mir einige Objekte zu gute kamen, so die Gallen- 
blase, der Ductus choledochus und der Ductus Wirsungianus. 
Was die Technik anbetrifft, so wurden siimmtliche Ob- 
jekte in absolutem Alkohol fixirt, dann in 94 procentigen Alkohol 
gebracht, mit Boraxcarmin durchgefirbt und in salzsaurem 70 pro- 
centigen Alkohol ausgewaschen; hierauf 4— Tage in {4pro- 
centigen, dann auf 1--2 Tage in absoluten Alkohol versetzt, 
zuletzt 24 Stunden in reines Chloroform, 24 Stunden in Chloro- 
formparattin gebracht, und — in Paraffin gebettet — mit dem 
Mikrotom geschnitten und in Xyloleanadabalsam = conservirt. 
Simiutliche Zeichnungen wurden mit Abbe-Zeiss’schem 
Zeichenapparat, Kern fiir Kern, za Papier gebracht; alle Figuren 
mit Seibert schem Apochromat (Simm) und Comp. Ocular Nr. 18 
bei O40 facher Vergrésserung. 
Diesen cinleitenden Bemerkungen mige nun die Beschrei- 


bung der einzelnen Driisengiinge folgen. 





1. Speicheldriisen. 

Die meisten Autoren begniigen sich bei der Beschreibung 
des Epithels der grossen Ausfiithrungsgiinge der drei Speichel- 
driisen mit Angaben, die fiir alle drei Driisen giiltig sein sollen. 
So Krause!), Heidenhain®), Toldt*®), Pfliiger*) und Stéhr®), 
welche den grossen Austiihrungsgiingen ein eintaches Cylinder- 
epithel zuschreiben. Pfliiger fiigt noch hinzu nach allgemeiner 
Annahme* und sagt, dass die Cylinderzellen  uiedrig — seien. 
Schenk") spricht vorsichtiger Weise nur von Cylinderzellen, 
olme aut die Frage einfach oder geschichtet* niiher eimzutreten. 
Nur Klein®) gibt an: .In den gréssten Zweigen findet sich nach 
aussen zu yon dieser Lage und innen von der Membrana propria 
eine Schicht von kleinen polyédrischen Zellen.* 


a) Glandula sublingualis. 
Ueber das Epithel des Ductus Bartholini und der Duetus 
Rivini liegen gar keine speciellen Angaben vor. 


1) lL. e. S. 193. 2) Bei Hermann |. ec. S. 27. jE? 
S. $7. 5) lc. S. 160. 6) Le. S.148. WMLe. 
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Nach meinen Untersuchungen ist der Ductus Bartholinianus 
(Fig. 1) ausgekleidet mit einem Cylinderepithel in doppelter Lage. 
Zuniichst kommt eine oberflichliche Lage hoher Cylinderzellen 
mit grossen, liingsovalen Kernen. Dann folgt eine zweite Schichi 
niedriger, mehr kubischer Zellen mit rundlichen Kernen. An 
vielen Stellen lisst sich deutlich verfolgen, wie die Zellen der 
zweiten Schicht sich zwischen die spitz nach unten zulaufenden 
oberen Cylinderzellen einschieben. Die Hihe des Gesammtepithels 
hetrigt 004mm, die Héhe der obertlichlichen Cylinderzellen ca. 
0,03 mm, ihre Breite 0,008 mm. Dies doppelschichtige Cylinder- 
epithel findet sich aber nicht nur in den Hauptaustiihrungsgingen 
der Sublingualis, es setzt sich auch in kleinere Ginge fort. So 
ist das Epithel noch durchweg zweischichtig in Giingen von 
0,25 mm Durchmesser des Lumens. Die Epithelhéhe betragt hier 
0,025 mm. Uebergiinge von mehrschichtigem Epithel in’ ein- 
schichtiges findet man in Giingen von 0,05 nim Durchmesser. 
Ein Stiick eines solchen Ganges der Glandula sublingualis stellt 
Fig. 2 dar, wo man bei a noch deutlich zwei Lagen des Epithels 
unterscheiden kann, wiihrend bei b letzteres nur mehr einschich- 
tig ist. Wie ebentalls aus Fig. 2 zu erschen, behilt das Epithel 
in diesen Gingen mit den Uebergangstormen von mebhr- zum 
einschichtigen Cylinderepithel eine gleichmiissige Hohe, so dass 
also die obertlichlichen Cylinderzellen da, wo zwei Lagen vor- 
handen, erheblich kiirzer sind, als die einschichtigen Zellen. 
Wenigstens spitzen sich jene nach unten zu, um zwischen den 
Seiten der tieferen Zellen ihr Ende zu erreichen, wiihrend diese 

von gleichmissiger Breite — schart gegen das Bindegewebe 
sich abgrenzen. 

Durchweg einschichtiges Epithel haben Ginge von 0,035 mm 
Durehmesser, wobei die Héhe der Cylinderzellen ea. 0,01 mm 
betrigt. Wie aus dem eben Gesagten hervorgelit, findet also 
kein plétzlicher, sondern ein allmihlicher Uebergang von dem 
mehr- in das einschichtige Cylinderepithel statt. Die Cylinder- 
zellen nehmen in den verschiedenen Gingen an Héhe successive 
ab. Wiihrend die oberfliehlichen Zellen in den Hauptaustiihrungs- 
viingen eine Hihe von mindestens 0,05 mm besitzen, sind die 
Zellen der einschichtigen Giinge nur mehr 0,01 mm hoch. 

Nach aussen vom Epithel folgt eine zellenreiche Bindegewebs- 


lage mit elastischen Fasern, aber olme eigentliche Basalmembran. 
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b) Glandula submaxillaris. 


Der Ausfiihrungsgang der Unterkieferdriise ist nach Remy ') 


mit eylindrischen Zellen ausgekleidet, die — im Gegensatz zur 
Angabe Pfliigers — grésser als jene der intralobuliren Ginge 
be z oo) * { ] 


sein sollen. Henle?®). bildet in Fig. 96 ein zweischichtiges Epi- 
thel ab, ohne dessen im Texte Erwiihnung zu thun;: er sagt nur, 
dass ein Cylinderepithel von 0,03 mm Hohe sich daselbst finde. 
Frey*) spricht von einer einfachen Lage cylindrischer Zellen, 
deren Kérper unterhalb des Kernes deutliche und sehr resistente 
Liingsstreifung erkennen lasse. Es ist klar, dass hier eine Ver- 
weehslung mit dem von Pfliiger beschricbenen Epithel der 
feineren Austiihrungsginge, der Speichelréhren, vorliegt. 

Nach meinen Untersuchungen setzt sich das Epithel des 
Ductus Whartonianus (Fig. 3) aus zwei Lagen von Zellen  zu- 
sammen. Nach innen, dem Lumen des Ganges zugekelhrt, liegt 
eine Schicht 0,02—0,03 mm hoher Cylinderzellen. Zwischen die 
zugespitzten Enden dieser schieben sich die niedrigen, mehr 
kubischen Zellen der zweiten Schicht ein (vgl. Fig. 3 bei a). Die 
Kerne der inneren Lage sind lingsoval, die der fusseren mehr 
rundlich. Die Hihe des Gesammtepithels betriigt 0,05-—0,04 mm, 
welche Hohe annihernd iibereinstimmt mit der oben erwihnten 
Angabe Heule’s. 

In ganz analoger Weise wie bei den Ausfiihrungsgingen 
der Glandula sublingualis setzt sich auch in der Submaxillaris 
das geschichtete Epithel in Kleinere Ginge fort, um ganz all- 
mihlich in Gingen von ca. 0,03 mm Durehmesser des Lumens in 
einfaches’ niedriges Cylinderepithel iiberzugehen. 

Beim Hauptaustiihrungsgang kommt nach aussen vom Epi- 
thel eine zellenreiche Bindegewebslage mit elastischen Fasern, an 
welche sich, wie schon Kélliker hervorhebt, eine ganz diinne 
Lage glatter Lingsmuskeln anschliesst. Eine deutliche Basal- 
membran fehlt hier wie beim Ductus Bartholinianus. 

Auch beim Ductus Whartonianus eines mensechlichen Embryo 
konnte eine Auskleidung mit doppelschichtigem Cylinderepithel 
nachgewiesen werden. 


3) 1. c. S. 497. 
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¢) Glandula parotis. 

Specielle Angaben tiber die Auskleidung des Ductus Steno- 
nianus machen Frey!) und Henle ?*). Ersterer schreibt:  .Ihre 
der Parotis) Ausfiihrungsgiinge scheinen mit gewélnlichem Cy- 
linderepithel bekleidet zu sein ohne fibrilliire Umwandlung der 
unteren Zellhilften.*  Natiirlich muss hier die gleiche Verwechs- 
lung vorliegen, wie bei der Submaxillaris-Driise, d. h. der Pflii- 
gerschen Speichelréhren mit den grésseren Ausfiihrungsgiingen. 
Henle spricht von cinem ,Cylinderepithelium yon 0,05-—0,05 mim 
Héhe* und einer ,feinen Basalmembran*. 

Der von mir untersuchte Ductus Stenonianus (Fig. 4) ist 
mit einem Cylinderepithel in doppelter Lage ausgekleidet von 
annihernd gleicher Héhe wie dasjenige des Ductus Bartholinianus 
und des Ductus Whartonianus, doh. O04mm. Doch sind die 
Zellen beider Lagen bedeutend schmiiler, nur etwa halb so breit 
wie die der beiden anderen Speichelgiinge, ca. 0,004 mm. Ent- 
sprechend sind natiirlich auch die Zellkerne schmiiler; zudem 
sind sie etwas kiirzer®). 

Die innere Zelllage des Epithels setzt sich aus 0,5 mm 
hohen Cylinderzellen zusammen, die iiussere Lage besteht aus 
mehr kubischen Elementen, die sich zwischen die inneren Zellen 
einschieben. 

Auch in der Parotis pflanzt sich das doppelschichtige Epi- 
thel in kleinere Giinge fort, auch hier ist der Cebergang in das 
einschichtige Cylinderepithel ein allmihlicher. Ginge von O17 mm 
Lumendurchmesser haben noch durchweg zweischichtiges Epithel, 
dagegen findet man in Giingen von O,O8 mm Durchmesser neben 
dem doppelschichtigen Epithel bereits solches in einfacher Lage, 
und Ginge mit 0,04mm Durehmesser zeigen ein einfaches Cy- 
linderepithel von O,OLimm Hohe. Aus den angegebenen Zahlen 
ersieht man leicht, dass die Cylinderzellen mit der Abnahme der 
Grésse der Giinge an Hohe abnehmen. 

Die dem Epithe! sich ansehliessende Bindegewebslage ver- 
halt sich etwas verschieden von der des Sublingualis- und Sub- 

1) 1. c. S. 497. 2) l. ec. S. 140. 


3) Vergl. Fig. 4 mit Fig. 1 und 3; die drei zu Grunde liegenden 
Priparate sind bei gleicher Vergrisserung gezeichnet und genau der 


gleichen Behandlung unterzogen worden. 
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maxillarisganges. Unmittelbar nach aussen vom Epithel liegt 
eine homogene, giinzende, zellenarme Membran, eine ansehnliche 
Basalmembran (vgl. Fig. 4) von ea. 0,015 mm Breite, die bei den 
anderen beiden Ductus nicht zu finden war. Dann komt 
cin faseriges, zellenreicheres Bindegewebe, gegen welches sich die 
Basalmembran in glinzender wellenformiger Linie ziemlich scharf 
abhebt. 


2. Leber. 
a) Gallenblase. 

Einige Autoren begniigen sich damit, der Gallenblase kurz- 
weg Cylinderepithel zuzuschreiben, olne specielle Angabe tiber 
die Schichtung, iiber die Grisse und sonstige Beschaffenheit der 
Zellen zu machen, so Sehenk'), Sehafer*®), Remy®), Klein‘), 
Stéhr®). — Toldt*, sehreibt den Giingen der Leber und der 
Gallenblase gemeinschattlich eine einschichtige Lage evlindri- 
scher Zellen* zu, die einen Cuticularsaum haben und = zwischen 
denen zuweilen eingestreute Becherzellen sich finden sollen. He- 
ring?) und Kélliker*) geben zwar fiir die grisseren Ausfiih- 
rungsgiinge der Leber ausdriicklich eime ecinfache Lage von Epi- 
thelzellen an, um dann aber bei der Gallenblase kurzweg von 
Cylinderepithel zu sprechen.  Ersterer gibt an, dass es sich um 
sehr hohe Cylinderzellen* handle, letzterer fiigt hinzu, dass ,die 
einzelnen Zellen oft, wie die Héiute der Blase iiberhaupt, von 
Galle tingirt sind und ihre Kerne nicht immer deutlich zeigen.* 

Henle*), der von einem .Cylinderepithel*  spricht, be- 
hauptet, dass die Zellen des Gallenblasenepithels meist kernlos 
seien, welcher Angabe Leydig") sich anschliesst. Im Gegen- 
satz zu dieser Ansicht betont Virehow''), dass die Kerne der 
evlindrischen Zellen sich in der grossen Mehrzahl der Fille ganz 
vollstindig erhalten, nachdem er schon in Band 1 seines Archivs '®) 
die Angabe gemacht, dass die Gallenblasenzellen Kerne haben. 

Dieser Streit zwischen Virchow und Henle erklart sich 
wohl aus der Angabe Krause’s'*), dass beim Menschen die Fir- 


lec. S. 172. 3) 1 e¢.S. 268. 4) 1. S. 257. 
l. e. S. 489. 7) Bei Stricker l. ¢. S. 444. 
l. c. S. 216. 10) |. ¢. S. 356. 
S. 311. 


1) l. ¢. S. 146. 2) 
5) l. e. S. 167. 6) 
8) I. c. S. 230. 9) 
S. 13). L. ¢. 8. Bi 


236. rz) Le. 





11) Band 3 1. ¢. 
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bung der Kerne der Gallengiinge nicht gelinge in Folge der Durch- 
triinkung mit Galle. 

Von einem gestreiften Cuticularsaum der Cylinderzellen 
sprechen ausser Toldt Hering, Henle, Krause. Virchow') 
fiihrt genauer aus, wie das Epithel der Gallenblase, das in seiner 
Structur iiberall dem Darmepithel gleiche, besonders schin beim 
Hunde zu iibersehen sei. Hier finde sich am freien Ende der 
Zellen ein breiter, heller Saum mit radiirer Streifung, ganz iihn- 
lich dem zuerst von Kélliker (Wiirzb. Verh. VI. S. 253) vom 
Darm genauer geschilderten. Er fiihrt weiter aus, dass die hohen 
regelmiissig poly gonalen, oft sechseckigen Cylinderzellen meist fettige 
Infiltration und zuweilen gleichzeitig mit dieser eine Infiltration 
von feinkérnigem oder feinkrystallinischem braunem oder braun- 
rothem Pigment zeigen, die er eher eimem cadaverisen Nieder- 
schlage als einem Resorptionsvorgange zuzuschreiben geneigt ist. 

Das meiner Untersuchung zu Grunde liegende Priparat ent- 
stammt dem sofort nach der Hinrichtung secirten Mérder Gatti, 
und sind wohl somit erhebliche postmortale Veriéinderungen an 
dem Epithel ganz auszuschliessen. Meine Untersuchung ergibt 
nun, dass die Gallenblase (Fig. 5) mit einem einsehichtigen Epi- 
thel sehr hoher Zellen ausgekleidet ist. Die Hohe der eylindri- 
schen Zellen betriigt 0.05 mm, ihre Breite O0OS mm. Auf dem 
Quersehnitt zeigen diese Zellen eine ziemlich regelmiissige sechis- 
eckige Gestalt, so dass ein Horizontalschnitt durch die Hohe einer 
Sehleimhautfalte ein sehr zierliches bienenwabenartiges Ausselien 
darbietet. Die schin Lingsovalen Kerne liegen in den unteren 
Hilften der Zellen, so dass die oberen, nur protoplasmahaltigen 
Zellhiliten eine ca. 0,025 mm breite, glinzende Zone darstellen. 

Der Inhalt der Zellen erscheint iiberall als ein gleichmiissig 
feinkérniger und konnten weder Fetttrépfehen (was wohl der 
Alkoholbehandlung zuzuschreiben ist), noch irgend welches Pigment 
wahrgenommen werden. Auch fand ich keinen eigentlichen Cuti- 
cularsaum, hiéchstens erscheinen bei sehr starker Vergrésserung 
die dem Lumen zugekehrten freien Zellseiten leicht doppelt con- 
tourirt. Ueberall sind die Kerne deutlich sichtbar und konnten 


mit Boraxcarmin ebenso leicht gefiirbt werden, wie die Kerne 


aller iibrigen Epithelien. An vielen Stellen sicht man Leukocyten 


1) Band 11, |. ¢. S. 574. 
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in Durehwanderung durch das Epithel begriffen. An einzelnen M 
Stellen findet man schmiilere Zellen, deren Kerne etwas dunkler z 
gefiirbt erscheinen. | 

In der Mucosa verlaufen zahlreiche Ziige sich kreuzender a 
glatter Muskelfasern, und namentlich ein circuliir verlaufender i 
Zug in der Tunica propria, der bis nahe an das Epithel heran- i 





tritt. 






b) Duetus choledochus. ey 
Specicelle Angaben iiber das Epithel des Duetus choledochus 4 
finden sich in der Litteratur keine. Die meisten Autoren sprechen ; 






im Allgemeinen vom Epithel der grésseren Gallengiinge der Leber. 







| 
Levydig'), Henle?®), Frey), Heidenhain*’), Schenk ®), Jl 
Krause®), Sehifer?) und Klein®) sprechen kurzweg von 
Cylinderepithel; Frey fiigt hinzn, dass die Zellen einen mit Ai 





Porenkaniilchen durchzogenen Saum haben, und Krause spricht 
von einem Zelldeckel mit Streifung. Nicht ist ein Zelldeckel 
beschrieben von KOlliker”), der aber mit Hering '), Toldt!') f 
und St&hr'*®) darin iibereinstimmt, dass er ausdriicklich 







ein einschichtiges Epithel der grossen Gallenausfiihrimgsgiinge 





beschreibt. Remy?) gibt eine Figur eines grésseren Gallen- 






ganges nach Cadiat wieder, wobei sich am Cylinderepithel 





eine helle, dem Lumen zugekehrte Zone findet mit mehreren 






Kernen oder Kérnchen besetzt. Offenbar stellt die Zone keinen 






Basalsaum dar. 
Dass in der Wand kleine Driisen sitzen, ist bei manchen 
Autoren erwiihnt, doch herrscht iiber die Art dieser Gallengang- 
driisen keine einheitliche Meinung. Frey, Krause, Toldt, } 
Klein betonen, dass dies Schleimdriisen seien, wogegen HLenle 








angiebt: ,den wirklichen Schleimdriisen gleichen sie weder im 





Baue, noch in den Reactionen.* é 
Nach Kélliker und Hering finden sich in der Wand 
des Duetus choledochus nur vereinzelte glatte Muskelfasern, so 







spirlich, dass von einer Muskelhaut dieser Ginge auch nicht 
im Entferntesten die Rede sein kénne. Stéihr spricht von in 



















ble S. 356. 2LeS. 216 3)1ec. S. 548. 4 Bei Her- 

mann l.c.S8. 214. 5)l1e¢ 8S. 146. °6)Lc¢ S. 296. Tle S. 172. 
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der Tunica propria longitudinal und quer verlaufenden  glatten 
Muskelfasern. Henle gibt an, dass es ihm, ebensowenig wie 
Tobien und Eberth, gegliickt sei, Muskelfasern in diesen 
Giingen zu tinden. 

Nach meinen Untersuchungen enthalt der Ductus chole- 
dochus ein einfaches niedriges Cylinderepithel von 0,024 mm 
Héihe, in dem sich, namentlich gegen das Ende hin, zahlreiche 
Becherzellen eingestreut finden. Auch hier liegen, ‘hnlieh wie 
bei der Gallenblase, die Kerne im unteren Theil der Zellen, so 
dass die kerntreien dem Ganglumen zugekelrten Zelltheile eine 
homogene, ghinzende Zone bilden. Einen eigentlichen Cuticular- 
saum konnte ich aber hier ebensowenig wie am Gallenblasen- 
epithel nachweisen. 

Die Mucosa enthilt eine Menge kleiner Driisen, die ihrer 
Structur nach entschieden Schleimdriisen sind. Die Tubuli der- 
selben zeigen ein bald kleineres, bald griésseres, stets deutliches 
Lumen. Die hellen Epithelzellen sind in verschiedenem Zustande 
der Fiillung. Wenn sie stark mit Seeret gefiillt sind, so legen 
die sonst querovalen Kerne an die Wand gedriickt gegen die 
iiussere Peripherie des Tubulus und haben eine schiisselformige 
Gestalt, wie ein flaches Becherchen einer Eichel. 

Die Mucosa lisst sich deutlich in Tunica propria und Sub- 
mucosa trennen. In beiden finden sich Ziige glatter Muskelfasern, 
die nach aussen von der Submuscosa meist ringformig angeord- 
net sind, so dass man wohl von einer circular verlaufenden Mus- 
kularis sprechen dart. 


3. Pankreas. 

Was zuniichst die Litteratur iiber den Ductus Wirsungianus 
anbetrifit, so sprechen Krause!) und Henle®) emfach von 
Cylinderzellen, die denselben auskleiden sollen: letzterer schreibt 
den Zellen eine Héhe von 0,012—0,.018 mm zu. Kélliker’) 
gibt als Auskleidung des Ganges kleine eylindrische Zellen an. 
Dass das Epithel einschichtig sei, heben Heidenhain®4), 
Toldt®), Remy®), St6hr?) hervor. Klein’) endlich schreibt: 


1) lo «. S. 229. 2) Le. S. 230. 3) 1 ¢.S. 447. 4) Bei Her- 
mann Le. S. 173 5)LeS. 47%. 6) 1 ¢ S. 270. 71 e. S. 161. 
8) lL. c. S. 252. 
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der intermediiire Gang des Pankreas verhiilt sich wie die Ginge 
bei den Speicheldriisen*, wonach man cigentlich glauben sollte, 
es sei das Epithel ein geschichtetes. Was die Driisen der Wand 
anbetrifft, so halten Henle, Frey, Toldt, Stéhr diese fiir 
Schleimdriischen, Leydig!) ist geneigt, sie als kleine Pancreas- 
portionen zu betrachten, und KOlliker schreibt ihnen ein mehr 


- 


fettarmes Epithel zu. 

Der Ductus Wirsungianus zeigt nach meinen Unter- 
suchungen einen ganz dibulichen Bau wie der Ductus choledochus. 
Auch er ist iit eimem einfachen Cvlinderepithel ausgekleidet, 
das jedoch zarter, niedriger ist. Die Hohe der Zellen tiberschreitet 
kaum 0.016 mm. Becherzellen finden sich nur ganz vereinzelt. 
Eine Cuticula besitzen die Zellen nicht. 

Unmittelbar nach aussen vom Epithel folgt ein ziemlich 
straffes, zellenreiches Bindegewebe (Tunica propria), darauf eine 
mehr lockere Submucosa. 

Glatte Muskelfasern und zahlreiche Driischen finden sich 
auch hier in die Mucosa eingestreut. Es sind dies kleine 
Schleimdriisen von ganz iihnlichem Bau wie diejenigen des Due- 
tus choledochus, mit oft wandstindigen, schiisselférmigen Kernen. 
Dichtere meist  circuliir verlaufende Lagen glatter Muskulatur 
schliessen den Gang nach aussen ab, so dass man auch hier 
von einer Muskularis sprechen kann. 


Eine durch die Miindungsstelle des Gallen und 
Pankreasganges ins Duodenum angelegte Serie von Schnitten 
ergibt, dass die beiden Ginge sich ea. 6 mm oberhalb der Miin- 
dung vereinigen. Das einfache Cylinderepithel des gemeinsamen 
Austiihrungsganges erreicht eine Hiéhe von 0.05 mm. Die Zellen 
zeigen schéne liingsoevale Kerne und viele Becherzellen (vgl. 
Fig. 6). Der Gang hat also mehr den Charakter des Ductus 
choledochus angenommen. 

Sehr zahlreiche in der Mucosa liegende Schleimdriisehen 
finden sich bis zum Ende des Ganges. In der Mucosa verlauten 
meist quere Ziige glatter Muskelfasern, die nach der Peripherie 
zu etwas breiter werden und so die Mucosa mehr weniger nach 
aussen abschliessen. Je mehr der Gang seiner endlichen Miin- 





k). £..c.-&.. 332. 








s 
t 
+ 
ra 3 
4 













| 
i 











14 Hermann Steiner: 


dung ins Duodenum nahe reicht, desto mehr weichen die einzel- 
nen Muskelbiindel auseinander. Sie lésen sich gegen das Ende 
des Ganges allmiaihlich in einzelne Muskelziige auf und verlieren 
den Charakter einer einheitlichen Muskularis. 


4. Vas deferens. 

Ueber das Epithel des Vas deferens herrschen in der Litte- 
ratur sehr verschiedene Ansichten. Henle!) gibt als Ausklei- 
dung des Driisenganges Cvlinderzellen von 0.05 mm Hohe an, 
Krause*) ein Cylinderepithel mit radiir gestreitten Deckel 


und fiigt hinzu, dass im Anfangstheil — gegen die Epididymis 
hin — sich .Flimmerhaare und Ersatzzellen* finden. Frey *) 


spricht einfach von ,Cylinderzellen mit Kleinen Ersatzzellen*, 
ohne genauer anzugeben, welchem Abschnitte des Vas deferens 
das Epithel entspreche. Schafer‘) und Stéhr®) sprechen von 
einem .nicht tlimmernden Cylinderepithel*, Toldt®) von einem 
,zweischichtigen Cylinderepithel ohne Flimmerhaare*. Leydig?) 
und KGlliker*) geben ein Pflasterepithel an, von dem letzterer 
noch hervorhebt, dass es cinschiehtig sei. Remy") endlich 
tindet ein polvédrisches Epithel von 2 oder 3 Lagen. Am ein- 
gehendsten hat Klein") die Sache behandelt: Er schildert 
beim Erwachsenen im Antangstheil (vom Hoden aus gerechnet) 
ein meist einschichtiges, flimmerndes Cylinderepithel, das selten 
gegen die Peripherie hin Ersatzzellen zeige. Im = weiteren Ver- 
lauf sollen die Zellen ihre Flimmerhaare verlieren und an vielen 
Stellen einen gestreiften Basalsaum zeigen. Beim Kinde sollen 
im extraabdominalen Theil des Vas deferens auf eine innere Lage 
von Cylinderzellen 2—35 Lagen  polyédrischer Zellen folgen, im 
intraabdominalen dagegen soll sich meist doppelschichtiges Cy- 
linderepithel mit Stébchensaum finden. 

Meine Untersuchung ergibt, dass das Epithel des Samen- 
leiters in der That erhebliche Variationen zeigt. Das eine der 
untersuchten Objecte stammte von einem 20 jaihrigen Manne, 
direkt nach der Castration eine kurze Strecke entfernt von der 
tuberkulés erkrankten Epididymis abgeselnitten. Das Epithel 
.c 8 511. 41 ¢ &. 392. 


l 
l. « S. 481. 8) 1. ec. S. 404. 
l. c. S. 635. 


1) |. ce. S. 383. 9) l. ce. S. 965. 3) 
. 8. 200. 6) 1. ¢. S. 547. 
9) l. ce. S. 285. 10) Bei Stricker 
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(Fig. 7) ist hier ein mehrschichtiges, aus 5— 4 Lagen zusammen- 
gesetztes Pflasterepithel von eigenthiimlichem Charakter. Die 
oberste Schicht setzt sich aus nur wenig abgeplatteten cubischen 
Zellen zusammen mit relativ sehr grossen, ovalen Kernen, die 
meist ein deutliches Kernkérperchen zeigen. Auf diese Schicht 
folyen 2—3 Lagen polyédrischer Pflasterzellen mit zum Theil 
iihnlichen Kernen wie die der ersten Lage, zum Theil mehr runden 
kleineren, die kein deutliches Kernkérperchen haben und sich 
mit Boraxcarmin intensiver fiirben. Die Héhe des Epithels der 
stark gebuehteten Schleimhaut betriigt 0,04 mm, die Linge der 
grossen ovalen Kerne 0,OL iin. 

Die Schleimhaut ist deutlich in eine sehr zellenreiche Tunica 
propria und in eine Submucosa zu trenmen. In letzterer ver- 
laufen ziemlich zahlreiche Biindel einer inneren Liingsmuskulatur. 

Das zweite Priparat stammt von einer 2! , Stunden post 
mortem secirten Leiche. Hier ist das Vas deferens ausgekleidet 
von einem zweischichtigen Cylinderepithel, das im Antangstheil 
des Ganges Flimmerhaare triigt. Die Hohe des Epithels betriigt 
ohne die Flimmerhaare 0,02 mm, die Hiirchen haben cine Linge 
von 0,008 mm, Auf die Cilien tragenden Cylinderzellen  folgt 
eine Lage kleiner kubischer Zellen mit rundlichen Kernen (Fig. &). 
Dem Epithel zuniichst liegt die aus querverlaufenden Binde- 
gewebsziigen bestehende Tunica propria, dann folgt die lockere 
Submucosa mit Liingsbiindeln glatter Muskelfasern. 


Zusammenfassung. 

Um kurz das Gefundene zusammenzutassen, ergibt sich: 

1) Die grossen Ausfiihrungsgiinge der Speicheldriisen (Sub- 
lingualis, Submaxillaris, Parotis) haben siimmtlich ein zweischich- 
tiges Cylinderepithel mit einer inneren Lage hoher Cylinderzellen 
und einer diusseren Lage niedriger Zellen, die sich zwischen die 


spitz nach unten zulaufenden oberen Zellen einschieben. Dieses 
geschichtete Cylinderepithel setzt sich auch in klemere Giinge 
fort und es findet ein allmihlicher Uebergang in einschichtiges 
Cylinderepithel statt, mit dem die kleinsten Ginge, von ca. 0,05 mm 
Lumendurchmesser an, durehweg ausgekleidet sind. Mit der 


Girdsse der Giinge nehmen die Epithelzellen successive an Hohe ab. 
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Der Ductus Stenonianus besitzt eine ansehnliche Basalmem- 
bran, in der Wand des Duetus Whartonianus verlaufen Lings- 
ziige glatter Muskelfasern. 


2) Die grossen Ausfiihrungsgiinge des Pankreas und der 
Leber sind mit einem einschichtigen Cylinderepithel ausgekleidet. 
Dieses erreicht seine grésste Héhe, bis 0,05 mm, in der Gallen- 
blase, ist am niedrigsten im Pankreasgang und zeichnet sich im 
Ductus choledochus durch eine Menge cingestreuter Becherzellen 
aus. In den genannten Epithelien sind die Zellkerne iiberall 
deutlich vorhanden und liegen in der unteren Zellhilfte, so dass 
die freie, dem Lumen zugekehrte Hilfte eine homogene Zone 
darstellt. Ein eigentlicher Cuticularsaum konunte nicht nachge- 
wiesen werden. — Nicht nur in der Gallenblase, sondern auch 
im Ductus choledochus und Ductus Wirsungianus finden sich in 
der Mucosa Ziige glatter Muskelfasern, die meist circulir ver- 
lauten, die Mucosa meb> weniger nach aussen abschliessen und 
im gemeinsamen Austiihrungsgang der Leber und des Pancreas, 
bei der Einmiindung ins Duodenum trichterférmig in einzelne 
Muskelziige sich auflésen. Die zahlreichen Driischen, die sich in 
der Wand sowohl des Ductus choledochus als des Ductus Wir- 
sungianus finden, zeigen den Typus der Schleimdriisen. 


5) Die Epithelbekleidung des Vas deferens des erwachsenen 
Menschen ist Variationen unterworten. Bald tindet sich ein doppel- 
schichtiges Cylinderepithel, das gegen die Epididymis zu Flimmer- 
haare trigt, bald ein mehrschichtiges Ptlasterepithe!, das in seiner 
Structur dem sogen. Uebergangsepithel der Blase und des Ureters 


am niichsten kommt. 


Zum Sehlusse spreche ich meinem verehrten Lehrer, Herrn 
Prot. Ph. Stébhr, fiir die freundliche Anregung, die er mir zu 
der vorliegenden Arbeit gab, und fiir die unermiidliche Anleitung 
und Unterstiitzung, die er mir wiihrend des ganzen Verlaufs der- 


selben zukommen liess, meinen herzlichsten Dank aus. 
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Ueber Mermis nigrescens Duj. 


Von 


Dr. v- Linstow in Gittingen. 


Hierzu Tafel XXVIIT und XXIX. 


Die Larve von Mermis nigrescens hat v. Siebold?!) vor 
lingeren Jahren in verschiedenen Orthopteren getunden, in Steno- 
hothrus melanopterus Borek (Gomphocercus morio), Stenobothrus 
Gomphocercus) biguttatus Charp, Stenobothrus (Gomphocercus) 
parapleurus Burm., Stenobothrus pratorum Fieb. (Gomphoecercus 
parallelus), Oedipoda stridula Lin., Loeusta viridissima Lin., 
Deeticus verrucivorus Lin., Dujardin giebt als Fundort ein Criquet 
an und vy. Siebold bezeichnet als solche ferner Porthesia chry- 
sorrhoea und Arctia caja, von Beneden aber Melolontha vul- 
garis. In seinen friihesten Verétfentlichungen fiihrte v. Sie bold?) 
ausserdem eine grosse Zahl von Orthopteren an, in denen er 
Helminthen gefunden hatte: es ist aber nicht zu ersehen, ob er 
Gordius oder Mermis meint und von letzterer Gattung, welche 
Art; spiiter berichtet er®), in Stenobothrus pratorum Fieb., bigut- 
tatus Charp. und parapleurus Burm. Mermis-Larven iit einfach 
abgerundeter, zim Theil aber mit diimner, abgesetzter Sehwanz- 
spitze gefunden zu haben, womit er den charakteristischen Unter- 
schied zwischen der Larve von Mermis nigrescens und Mermis 
albicans kennzeichnet. 

Die Larve yon Mermis nigrescens findet sich in Menge in 
den Orthopteren, welche die Wiesen an der Leine in der Nihe 
von Géttingen bevilkern, und zwar um so hiiutiger, je niher der 
Stadt man sie sucht; die Orthopteren, welche man auf hoch ge- 
legenen Feldern fiingt, enthalten keine. 

leh fand an folgenden Tagen die angegebene Anzahl von 


Exemplaren: 


1) Stettiner entomolog. Zeitung XI, 1850, S.331—3836; XTX, 1858, 
S. 328—329. 

2) Ibid. IV, 1843, S. 82—83. 

3) Ibid. TX, 1848, S. 297—298. 
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an 20. VEL in 6 Exempl. von Stenobothrus pratorum Fieb. 
23./Vi. ,, 6 ” . Deeticus brevipennis Charp. 

¥5 1) ‘ » Stenobothrus pratorum Fieb. 
SjVin. ,, 12 - » Stenobothrus pratorum Fieb. 
i2./Vill. . 4 rm .. Deeticus brevipennis Charp. 

. Stenobothrus pratormm Fieb. 
26./VIll. ,, 1: ” .. Stenobothrus variabilis Fieb. 
51.1% » 3 "a . Stenobothrus variabilis Fieb. 
Stenobothrus pratorum Fieb. 


29./Vial. , i ‘ . Stenobothrus praterum Fieb. 


" Steteophvima grossum Lin. 

Sijtas 4 - . Stenobothrus pratorum Fieb. 

9/TX. ,, 32 - . Stenobothrus pratorum Fieb 5. 

Auch in der hiesigen Sammlung des zoologischen lnstituts, 
die Herr Geh.-Rath Protessor Ehlers mir giitigst zu untersuchen 
gestattete, betindet sich ein Glas, bezeichnet .Goéttingen 1867%, 
das 3 Larven von Mermis nigrescens enthiilt. 

Die Farbe ist ausnahmslos rein weiss. Die Grosse sehwankt 
zwischen 54 und 332 mm; die Breite nimmt nach dem Kopfende 
hin erheblich, nach dem Schwanzende hin weniger ab, wie aus 
foleenden Maassangaben hervorgelt,. 

Linge  Breite am Kopftende, in der Mitte, © am Schwanzende. 
| 125 O21] O.PR85 mun 
TW 141 ODS OLDS 
SS} O.1T6 OD45 O PDD 
110) 176 OST 0,229 
250) W220) OAT (0,422 ,, 

Das Kopfende erscheint in zweierlei Form: die jiingeren 
Thiere zeigen noch den embryonalen Bohrstachel (Fig. la, bri, 
die ilteren dagegen die Kopthildung ohne denselben mit Papillen 
wie er bei der Beschreibung des Kopfes der Geschlechtsform ge- 
schildert wird (Fig. le); der Bohrstachel ist 0,036 mm lang. 

Der Uebergang von einer Bildung zur anderen wird dureh 
Iliiutungen vermittelt, welche noch in den Orthopteren durchge- 
macht werden: bei der ersten bleibt der Bolrstachel noch er- 
halten (Pig. bo: hier zeigt sowohl die abzustreifende wie die 
bleibende Haut bereits die 6 Papillen, welche im Kreise das 
Koptende umgeben und der Bohrstachel iisst hier 0,062 mm; 
die neue Haut bildet sieh zwischen der alten und der Muskulatur. 


Archiv f mikrosk. Anat. Ba. 40 33 
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Am Seheitelende stehen dicht gedrangt einzellige Driisen (Fig. 
ld, hd). Das Schwanzende ist stuupt abgerundet und hat nicht, 
wie bei den anderen Mermis-Larven, einen in der Form an das 
Horn der Sphingiden-Raupen erinnernden gekriimmten Anhang, wie 
es auch die Larven der im Wasser lebenden Meimis crassa zeigen. 

Die Hautschicht ist bei der ersten Larventorm mit Bohr- 
stachel sehr zart, homogen und diinn; sie misst nur 0.0039 mm 
im Quersehnitt (Fig. la), bei der zweiten ohne denselben ist sie 
erheblich dicker; man unterscheidet cine dicke innere und eine 
diimne jiussere Lage (Fig. 1¢) und beide zusammen haben eine 
Breite von O,0O16mm. 0,596 mm vom Kopfende bemerkt man bei 
dem sich héutenden Exemplar ein 0,055 mm langes Gehirn 
(Fig. ld, 2). 

In der Mittelaxe am Scheitelende findet man die Mund- 
jffaung bald mit, bald ohne Bohrzahn, und hier beginnt ein 
Oesophagusrohr, das eng aber dickwandig ist. Beim Studium 
des Oesophagus giebt die Schnittmethode nur unvollkommene 
Resultate; ich schnitt von einem lebenden Wurm das vordere 
Viertel ab, fixirte das iiusserste Kopfende und driickte von hier 
nach dem Schnittende hin mit einer Priparirnadel aussen aut 
die Haut, wodurch Oesophagus, Liingswiilste, Muskulatur und 
Fettkérper hervorgepresst werden, und nun lisst ersterer sich 
leicht isoliren. 

Der Ocsophagus, wenn man das Organ so nennen dart, 
nimmt etwa '. der ganzen Leibeslinge ein: die Breite betriigt 
vorn, O32—0.55 mm; etwa in der Mitte des Verlauts zweigt 
sich ein blindsackartiger Theil ab (Fig. 2a), der O88 lang ist, 
und bald nachher verdiinnt das Organ sich plétzlich bis auf eine 
Breite von O,OT7—0,132 mm. Der ganze Oesophagus ist driisiger 
Natur, Muskeln fehlen véllig: die Seiten werden gebildet von 
liinglichrunden Schilinchen von 0,052—0,078 mm Durchmesser, 
der wittlere Strang aber enthilt das Chitinrohr: ersterer zeigt in 
Absiitzen von etwa 1 mm spindelférmige Verdickungen (Fig. 2a), 
die meistens 0,352 mm lang und 0,077 mm breit sind; vorn und 
hinten findet man in ihnen Driisenmassen und zwischen ibnen 
einen Kérper, in welehen das Chitinrobr sich mit rundlicher Miin- 
dung 6ffnet (Fig 2b, 6). Die weit schmalere hintere Hilfte des 
Oesophagus, in welche hinein das Chitinrohr sich fortsetzt, ent- 


hilt eirunde Kerne (Fig. 2a), und am iinssersten Ende, das einen 
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fadenformigen Anhang trigt, endigt das Chitinrohr geschlossen 
(Fig. 2¢). In einen Darm fiihrt das Organ nicht. Es ist klar, 
dass dasselbe cin Analogon aber kein Homologon des Oesophagus 
der Nematoden ist, denn es functionirt offenbar als Oesophagus 
und gleichzeitig als Darm. 

An der Inenseite der Haut erheben sich 6 Lingswiilste 
in der Riieken-, der Bauch- und den Submedianlinien, die ich 
als Dorsal- dd), Ventral- (vy), Dorsolateral- (dl) und Ventrolateral- 
wiilste (vl bezeichnen méchte und wie sie dhnlich bei Mermis 
crassa!) yorkommen. Am stirksten entwickelt sind die dorsola- 
teralen (Fig. 5a, 3), demniichst der breiteste ist der ventrale, 
die iibrigen sind viel schmaler; in den Dorsolateralwiilsten  er- 
kennt man drei, in den iibrigen zwei Reihen grosser Zellen mit 
sich lebhaft fiirbenden, granulirten Kernen. In der Gegend des 
Oesophagus betriigt die Breite fiir die dorsolateralen Wiilste 
0.008, fiir den ventralen 0,088, fiir den dorsalen 0,022 und_ fiir 
die ventrolateralen 0,018 mim (Fig.3). Am Schwanzende schwellen 
alle sechs Wiilste miichtig an und 0,09 mm von demselben be- 
riihren sie sich, so dass alle Muskeln zwischen ihnen verseliwun- 
den sind (Fig. 6). 

Cebrigens wird der Raum an der Innenseite der Haut von 
sechs Muskelfeldern cingenommen, deren Grenzen die sechs Liings- 


wiilste bilden (Fig. da, m: Fig. 3, bos, r): am Kopfende (Fig. 4) 
‘ b re 


sind sie miiehtig entwiekelt, werden aber weiter nach hinten 
(Pig. 5a) erheblich diinner; hier wird der innere Theil der Dorso- 
lateralwiilste an den beiden Riindern durch  dazwischenge- 
schobene Muskulatur von der Haat getrennt (Fig. 5a). Man muss 
demnach zwei Riicken-, zwei Seiten- und zwei Bauelhfelder der 
Muskulatur unterscheiden, welche in der Oesophagusgegend 0,19, 
0,123 und 0,099 num breit sind (Fig. 3, r,s, b), weiter nach hinten 
aber (Fig. 5a) annihernd gleich breit werden. An der Innen- 
seite vom Bauch- und vom Riiekenwulst verliuft je ein Nerv 
(Pig. 4, 5a, 6,3 bn, m); der Bauchnery versorgt die Bauch- und 
Seitentelder, der Riickennerv die Riickenfelder der Muskeln 
(Fig. 3). 

Der ganze Leibesraum wird durch einen Fettkérper (Fig. 4 
his 6, f) ausyefiillt, der durch quere Scheidewiinde in Abstinden 

1) v. Linstow, dieses Archiv Bd. XXXIV, Bonn 1889, S. 390 
bis 596, Tat. XXII. 
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von durehsehnittlich 0.15 mm Entfernung in Fiicher getheilt ist; 
aussen wird er von einer starken Hiillmembram (Fig. 4 u. 5, h) 
umgeben. Er besteht aus durchschnittlich 0,013 mm grossen 
Kugeln, welche meistens keine Structur erkennen lassen und sich 
in Xvlol nicht lésen; diesen Fettkérper halte ich nicht, wie 
einige Autoren es thun, fiir einen Darm, sondern fiir das Bil- 
dungsmaterial der Geschlechtsorgane; eine anderweitige Anlage 
zu dieser fehlt vollstiindig; mitunter zeigen die Fettkiigelchen 
eine coneentrische Schichtung (Fig. 5b). 

v. Siebold entnahm die hier geschilderten Larven lebend 
aus Heuschrecken und that sie in feuchte Topterde, in welcher 
sie sich langsam zur Geschlechtsreite entwickelten. 

Die Gesehlechtstorm lebt verborgen in der Erde, hiiutig in 
der niiehsten Nihe von Ortsechaften oder in mitten in ihnen ge- 
legenen Giirten; im Sommer kommen sie nach starken Regen- 
giissen Nachts an die Obertliiche und ringeln sich an Pflanzen 
empor, 

Getunden ist die Art zuerst von Dujardin’), der aueh 
eine anatomische Beschreibung von ihr giebt, die aber voller 
Irrthiimer ist. Die dltere Litteratur findet man bei Diesing®). 
Eine austiihrliche Beschreibung gab dann Meissner®*); einige in 
derselben verkehrt aufgefassten Punkte wurden von Schneider?) 
richtig gestellt, der dann auch in seiner Monographie der Nema- 
toden, Berlin 1866, pag. 177—178, Tab. NIV Fig. 4, Tab. XV 
Fig. 9—11, Tab. NVI Fig. 12 die Art beschrieb. 

Dujardin beobachtete Mermis nigrescens vom Miirz 
his Juni auf feuchter Erde nach Regen oder starkem Thau, oft 
aneh auf Pilanzen und Biischen, besonders in Girten, wo das 
Thier die Ptlanzen umringelt; mitunter bemerkte er es auch auf 
frisch gegrabenen Beeten. 

v. Beneden®) tand Mermis nigrescens in Girten von 
Louvain so zahlreich, dass man von einem Wurmregen sprach; 


1) Ann. se. natur, 2 sér., t. XVIII, Paris 1842, pag. 155-142, tab. 6. 
Hist. natur. des Helminthes, Paris 1845, pag. 2%5—26. 
2) Systema helminthum I, Vindobonae 1851, pag. 108. 
3) Zeitsehr. tf. wissensch. Zoolog. VII, Leipzig 1855, S.8— 47, tab. EIT. 
4) Archiv fiir Anat. u. Physiol. 1860, S. 243-252. 
O77 


>) Mém. sur les vers intestinaux, Paris 1861, pag. 277-278, tab. 


XXIV, fig. 10—23. 
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ein Gewitterregen war vorhergegangen und die Thiere  sollen 
aus Maikifern hervorgekommen sein, was wohl ein Irrthum ist, 
denn die Wiirmer enthielten Eier; wenn sie den Insektenkérper 
verlassen, findet sich aber noch keine Eibildung. 

Mitten’) beobachtete die Art Nachts mehrere Fuss hoch 
iiber der Erde an Ptlanzen und Jaekel*®) fand sie im Mai und 
Juni in den Morgenstunden auf Beeten und den Pflanzen daselbst. 

Kine Mittheilung von Kraemer*) méchte ich wortlich 
mittheilen: .Als ich an einem Morgen der letzten Maitage vorigen 
Jahres nach einem starken Gewitterregen in der Friihe in meinem 
Giirtchen hinter meinem Hause in der Stadt Gottingen gelegen 
spazierte, wurde ich von ungefiihr auf ein zierliches Faden- 
wiirmehen aufinerksam, welches von Gestalt einem Gordius aqua- 
ticus dihnlich, mit der einen Extremitiét auf dem Blatte einer 
Paconia haftend, mit der anderen lebhatte Kreisschwingungen in 
der Luft machte. Ieh sah mich nun nach anderen wm und fand 
gegen ein Dutzend Exemplare, theils sich auf der von Regen 
feuchten Erde windend, theils auf den Buxbaum-Einfassungen 
der Beete und auf verschiedenen anderen Pflanzen, an denen sie 
sich hinaufgewunden, zuweilen Fuss hoch iiber der Erde, wo 
sie dann besonders dureh ihre oben beschriebenen sehwingenden 
Bewegungen das Auge auf sich lenkten. Auch einige Tage 


spiiter fand ich, wieder an einem Morgen nach cinem schweren 
Regen, eine Anzahl dieser Wiirmer. In diesem Jahre traf ich 
sie aber an einem Junimorgen, gleichtfalls nach einem starken 


Gewitter, in solcher Menge in meinem Garten an, dass man mit 
der alten Fabel hiitte g¢lauben sollen, sie wiiren vom Himmel 
geregnet, und ich eine grosse Menge davon sammeln konnte. 
Auch an den tolgenden Tagen zeigten sie sich gleichfalls in der 
Friihe, wenn es geregnet hatte. Zu anderen Tageszeiten aber, 
als am friihen Morgen, habe ich sie nie gefunden und auch dann 
immer nur nach vorgiingigem Regen: sobald aber die Sonne so 
hoch gestiegen war, dass sie ihren Aufenthalt bescheinen konnte, 
waren sie verschwunden.* 

Im hiesigen zoologischen Institut betinden sich drei Exem- 

Annals and magaz. nat.-hist. vol. NX, pag. 445. 


Correspondenzbl. d. zool.-mineral. Ver. Regensburg L867, 8.53. 
Stettiner entomolog, Zeitg. XTX, 1858, S. 328 — 329. 
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plare von Mehlis bezeichnet ,e terra humida inter plantas 
horti Gotting. Juli, August 1845° und drei Exemplare, die am 
25. Mai 1890 lebend auf Pflanzen in einem Garten in Géttingen 
gefunden wurden, wie auch Herr Geh. Rath Meissner mir mit- 
theilte, die Art in seinem Garten gefunden zu haben. Ich habe 
nur einmal ein einziges Exemplar an einem schattigen Ort in 
meinem Garten in Hameln auf der Erde gefunden; die Exemplare 
aber, welche ich benutzt habe, wu den anatomischen Bau zu 
studiren, stammen aus Lauenburg, wo sie friih morgens nach 
einem Gewitterregen massenhaft gefunden wurden; sie hatten 
sich in dem dortigen Rector-Garten an Georginen und anderen 
Pilanzen emporgewunden; mit der hinteren Kérperhilfte hatten 
sie die Ptlanzen umschlungen, wiihrend sie mit der vorderen 
lebhafte, pendelnde Bewegungen in der Lutt machen. 

Das Minnehen ist, obgleich hunderte von Exemplaren, die 
lauter Weibchen waren, beobachtet sind, noch immer unbekannt. 

Die Liinge der mir vorliegenden Exemplare erreicht nicht 
ganz die der gréssten Larven; auch hier ist das Kopfende er- 
heblich diinner als das Schwanzende; bei zwei kleineren Exem- 
plaren waren die Maasse folgende : 

Linge, Breite am Kopfende, in der Mitte, am Schwanzende. 


73 0,264 OS7TS 0.354 mm 
100 O.194 OSD? O.PRS 


Die Haut erkennt Dujardin als aus vier Schichten zu 
sammengesetzt; zu diusserst findet er eine Epidermis you 0.0018 mim 
Dicke; die darunter liegende wie die folgende schildert er als 
aus gekreuzten Fasern bestehend. Meissner unterscheidet drei 
Lagen; die fussere oder Epidermis ist 00025 mm dick, die 
innerste nennt er structurlos. 

Die dussere, structurlose Epidermis ist 0.0037 mm dick, 
(Fig. 13, e) dann folgt eine dreifache Corium-Schicht: die aussere, 
diinnste, ist structurlos (Fig. 13, ¢'), die daraut tolgende ist etwas 
dicker und besteht aus zwei Fasersystemen, die sich in einem 
Winkel von 80 oder 100° kreuzen; die eimzelnen Fasern sind 
0,0013 mm breit; die Fasern sind nicht unter einander  ver- 
flochten, sondern bilden eng mit einander verlithete, abwech- 
selnde Schichten; bei einer Einstellung des Focus auf das eine 


System sieht man das andere undeutlich durchschimmern (Fig. 15¢*); 
bei weitem am miichtigsten ist die innerste Coriumschicht, welche 
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wiederum aus zwei Fasersystemen besteht, von denen die eine 
ringférmig den Kérper umkreist und die andere radiiir angeordnet 
ist, also auf der ersteren etwa senkrecht steht (Fig. 15,¢°). Die 
Dicke dieser vier Lagen verhilt sich zu einander wie 1:3: 4 : 16. 


‘ ; : — ’ I . 
Die ganze Hautsehicht ist 0057 mm breit, was ao des Kérper- 
) 


durchmessers entspricht. Mit Ausnahme der beiden Koérperenden 
ist die innerste, dritte Coriumschicht in der Gegend der 6 Lings- 
wiilste verdickt (Fig. 11). 

Unter dem Corium liegt eine sehr diinne  Hlypodermis, 
welche keine Kerne oder Zellen fiihrt; aus ihr treten die sechs 
Liingswiilste hervor (Fig. 15h). 

Die Liingswiilste hilt Dujardin fiir placentas longitu- 
dinaux und ihre Kerne fiir Eier, waihrend Meissner den ven- 
tralen und die dorsolateralen fiir Nerven, den dorsalen und die 
ventrolateralen aber fiir Secretionsorgane hilt. Meissner, 
Schneider und neuerdings Rohde verlegen die Dorsolateral- 
Wiilste in dic Seitenlinien, was nach meinen Beobachtungen nicht 
richtig ist; die sechs durch die Wiilste getrennten Muskelbiindel 
sind wie in der Larve so auch hier gleich gross und die Mitte 
der Dorsolateralwiilste ist von der Seitenlinie weit entfernt (Fig. 11). 
Die Dorsolateralwiilste enthalten drei Reihen von ovalen, granu- 
lirten Kernen, die durchsehnittlich O,O104 mm lang und 0.0078 mm 
breit sind: der Bauchwulst enthilt zwei Reihen sehr gestreckter 
Kerne (Fig. 14, v): derselbe soll mit seinen noch zu erwiihnenden 
QQuerstringen nach Dujardin zur respiration branchiale dienen 
und «die Fransen der Eier-Anhinge sollen mit ihm verwachsen 
sein (1). Am Kopf und am Seliwanzende schwellen diese Wiilste 
ebenso wie in der Larve miiehtig an. Die Gegend der Vulva 
wird von dem Ventralwulst, der sich hier spaltet, umkreist 
(Fig. 12, v,v). Zwischen den sechs Wiilsten wurzeln auf der 


Innenseite der Hypodermis die sechs Muskelfelder; die Muskeln 


gehéren zu der Gruppe der Colomyarier und bestehen aus quer- 
gestreiften, contractilen Fibrillen und einer dazwischen  liegen- 
den Plasmamasse, welche an der der Leibeshéhle zugewandten 
Seite kleine rundliche Kerne zeigt (Fig. 13m): die Breite einer 
Fibrille betriigt bis 0,0023 mim. 

Am Kopfende bemerkt man im = Seheitelpunkt eime  ge- 
schlossene Mundéffnung (Fig. 7a,a); nach der Riickenseite von 
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ihr steht eine und nach der Bauchseite findet man zwei Papillen 
(Fig. Ta), die beiden letzteren sind von zwei rundlichen Vor- 
spriingen des Parenchyms gestiitzt (Fig. 7b); nicht weit davon 
nach hinten stehen seechs Papillen im Kreisc, je eime in der 
Seiten- und vier in den Submediandinien (Fig. Ta u. 7b); auch 
hier durehsetzt ein Fortsatz des Parenchyms, der hier aber schmal 
und spitz ist, das Corium, das an dieser Stelle eine kleine trich 
tertérmige Einziehung zeigt, welche von concentrischen Ringen wn- 
veben ist (Pig. 7). Dujardin vermuthet unrichtig, dass diese sechs 
kleinen Eimziehungen des Corium Oeffnungen sind, welche in die 
Leibeshéhle fiihren, wihrend es sich doch um Tastorgane handelt. 

Das Schwanzende ist nach der Bauchtliche zu gerade. an 
der Riickentliche convex; an der ersteren bemerkt man 0,53 vom 
rundlichen Schwanzende entfernt eine kleine Verdickung des Corium, 
welche ihrem Sitz nach dem nicht vorhandenen Anus entspricht: 
mitunter findet man am jdiussersten Schwanzende eine kleine, 
napttirmige Einziehung, aus der eine kleine kugelférmige Ver- 
dickung hervorragt. 

Am linken Dorsolateralwulst an seiner inneren Seite ver 
liinft ein Excretionsgefiiss mit starken, chitinisirten Wandungen 
(Fig. 9 u. 10,3), das in der linken Seitenlinie 0.0052 mm vom 
Scheitelende des Kopfes dicht hinter dem Kranze der seehs 
Papillen nach aussen miindet. Das Gehirn liegt 0.31 mm hinter 
dem Koptende, gestiitzt von den Dorsolateral- und dem Ventral 
wulst; an der Bauchseite wnfasst es den Oesophagus und nimmt 
die Bauchhiltte der Leibeshéhle em (Fig. 8, ¢). Wiihrend Meiss- 
ner das Gehirn richtig schildert, sieht Schneider in thm eine 
Pharynx-Ansehwellune. 

Vom Gehirn verliuft nach hinten an der Riickenseite des 
Ventralwulstes ein Nervenstamm (Fig. —12, 14, bn): derselbe 
fiirbt sich mit Delatield’sehem Hiimatoxylin in einzelnen Fiillen 
sehr schwach = réthlich: an der Bauehseite des Dorsalwulstes 
findet sich ein schwacher Riiekennervy (Fig.9—12, rn). Von die- 
sen Nerven zweigen sich im reehten Winkel, nicht so regel- 
miissig rechts und links abwechselnd wie bei Mermis crassa, 
Striinge ab, welche die Verbindungen zwischen Nerv und Muskeln 
hillen: in ihrem Aussehen entsprechen sie ganz der Mark- 
substanz der Muskeln; sie gehen aus diesen hervor, biegen dann 


im rechten Winkel aus der Lingsrichtung in die quere um, in- 
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dem sie sich zu Biindeln vereinigen und treten an den Nerven, 
contractile Substanz findet sich in ithnen nicht (Fig. 14,9). Sehon 
Meissner hat diese Querstriinge geschen, der sie fiir Nerven 
hilt, Sehuneider aber erkennt sie fiir Ausliuter der Muskeln 
und Rohde!) wies contractile Substanz in ilmen nach, was fiir 


meine Priiparate nicht zutrifft. Bei Mermis crassa hielt ich die 


QQuerstriinge fiir Nerven, bei Mermis nigrescens aber erkenne ich 
deutlich, dass sie aus der Marksubstanz der Muskeln gebildet sind. 

Die Querstringe, welche von den Seitemmuskelfeldern nach 
dem Bauchnerven ausstrahlen, ziehen iiber die Ventrolateralwiilste 
hin. Das Genus Mermis zeigt demnach in dem Punkte der Ver- 
bindune zwischen Nerv und Muskel dilnliche Verhiiltnisse, wie 
das Genus Ascaris: die Nerven = strahlen nicht in die Muskeln 
aus, sondern die Muskeln suchen die Nerven auf, um sich mit 
ihnen zu verbinden, 

In der Gegend der Vagina, wo der Ventralwulst gespalten 
ist, theilt der Bauchnery sick nicht, sondern wngeht die Vagina 
an ihrer linken Seite (Fig. 12,0). An der geschlossenen Mund- 
Offhung beginnt, wie bei der Larve, ein enger Oesophagus mit 
starker Chitinwandung, der zuerst in der Mittelaxe des Kérpers 
verliutt (Pig. 7, 8,0), daun aber sich nach der Riickenscite wen- 
det und an der Bauchseite des Riickenwulstes verliuft Fig. 9, 0): 
hei Kleineren Exemplaren mass ich, dass die Liinge dieser Rohre 
1! umm betrug: hier ging sie in einen Oesophagus mit weitem 
Lumen iiber (Pig. 10,0), dessen Wandung in kérnigem Zertall 
ist und weder Muskulatur noch Epithel erkennen liisst. Diss 
das Chitinrohr eime wirkliche Rélre und keine Halbrinne ist. 
wie Meissner meimt, hat schon Sehneider ftestgestellt; das 
Lumen der zweiten Hiltte des Oesophagus verschwindet bald 
und er wird nun zu einem soliden Strang von 0.0182 min Breite. 
In einen Darm geht der Oesophagus nicht iiber, ein solcher tehlt 
vollstiindig: wenn Schneider angiebt*), Mermis nigrescens besitze 
einen Darm, der vorn und hinten geschlossen sei und ein deut- 
liches Lumen habe, so meint er damit vermuthlich den Fett- 
kérper; hitte Mermis einen Darm, der etwa bei der Geschlechts- 


1) Sitzunysber. d. kel preuss. Akad d. Wissensech. Berlin 1892, 
XXXV, S. 659-—-660. 
2) |. ec. S. 195. 
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form atrophirt wiire, so miisste er doch in der Larve deutlich 
sein, aber auch hier bemerkt man keine Spur von einem solehen. 
Der Fettkérper durehzieht fast die ganze Linge des Korpers 
und fehlt nur im dussersten Kopf- und Sechwanzende; er ist von 
einer mehr oder minder starken Hiille umgeben, welche Kerne 
enthilt (Fig. 11,h), die Fortsiitze in’s Innere schickt, wodurch 
Fiicher gebildet werden. Der Inhalt besteht aus feinen Kiigel- 
chen ohne Structur von 0,0O78—0,013 mm Grésse (Fig. 9—12, f), 
die stark lichtbrechend und sehwach gelblich gefiirbt sind; oft 
werden sie von Xylol véllig gelist, oft nicht, nnd in letzterem 
Fall besitzen sie wohl eine Hiille. Auch Dujardin nennt den 
Fettkérper Darm; da er aber keine Nahrung aufnimmt und kein 
Lumen hat, da er ferner prall mit organisirten Formelementen ge- 
fiillt ist und augenscheinlich als Bildungsstoff fiir die Geschlechts- 
organe dient, so scheint mir diese Bezeichnung nicht richtig. 
Die von Meissner gefundenen Verbindungen zwischen Oceso- 
phagus und Fettkérper, deren Existenz Sehneider leugnet, habe 
aueh ich nicht finden kénnen. In der Gegend der Vagina ist 
der Fettkérper auf einen schmalen Strang reducirt (Pig. 12, f). 
Ernihrung und Wachsthum sind, wie bei Gordius, wohl lediglich 
auf das Larvenstadium beschriinkt: die Mermis-Larve wird sich 
vermuthlich vom = Fettkérper der Heuschrecken niihren, deren 
Darmtract dabei intact bleibt; das Geschlechtsthier scheint nur 
Wasser durch die Haut aufzunehmen, da der Mund geschlossen 
ist und Darm und After fehlen. 

Am Kopt- und am Sehwanzende findet man die Ovarien, die 
4.2mm von ersterem und 1,83 mm von letzterem beginnen: regel- 
miissig hin- und hergeschlingelt mit eng an einander liegenden 
Windungen, so dass das Organ im Verhiiltniss zu seiner Lange 
einen sehr kleinen Raum einnimmt, ziehen sie nach der Mitte des 
Korpers zu, und gehen durch eine kurze, nar 0,16 mm lange und 
0.054 mm breite Tube jederseits in den miichtig entwickelten 
Uterus iiber: die Tuben besitzen eine kriiftige Ringmuskulatur 

Die beiden Uterushilften gehen ohne erkennbare Grenze 
in der Mitte in einander iiber; die vordere beginnt 5,92 mm vom 
Kopf- und die hintere 5,36 mm vom Schwanzende; die Wandung 
(Fig. 11,u) enthalt Kerne; an einigen Stellen nimmt der Uterus 


i» der Kérperbreite ein. 
Die Vagina liegt an der Bauchseite genau in der Mitte 
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zwischen Kopt- und = Schwanzende; sie besteht aus einem 
O88 mm langen und 0,079 mn breiten Gange mit einer selir 
starken Ringmuskulatur und einem Epithel. welches das Lumen 
auskleidet (Fig. 12, vag); die Vulva (Fig. 12, vu) wird gebildet 
von einer miéichtigen Einstiilpung des Corium, und zwar von der 
dritten, innersten Sehicht desselben, die hier nur aus Ring- 
fasern besteht: an dieser Stelle sind beide Muskelstriinge der 
Bauchseite (Fig. 12,m) verschmiilert und schieben sich eng an 
die lateralen, den ventrolateralen Wulst vor sich her nach innen 
driingend: die Hilften des getheilten Ventralwulstes legen sich 
an die Innenseite des Bauchmuskelstranges, mit dem linken bleibt 
der Bauchnerv in Verbindung. Nach Dujardin’), welcher dic 
I:xistenz eines Uterus leugnet, soll die Vagina 15 mm_hinter 
dem Koptende liegen, was entschieden ein Irrthum ist. 

Die Kier sind linsenformig abgeplattet, an den beiden Polen 
findet sich eine rundliche Verdickung der diusseren Schale und rings 
um die Mitte verliuft eine Rinne, wo dieselbe verdiinnt ist. Die 
Entfernung ven einer Verdickung zur anderen betriigt 0,0546 mm, 
wihrend der Querdurchmesser 0,0468 mm betriigt. Characteristisch 
fiir diese Art ist eine dunkelbraune Firbung der inneren Schale 
und zwei an den Enden in Fransen auslautende schnurférmige 
Anhiinge, welche sich beiderseits an die Verdickungen  setzen. 
Die diussere Schale ist farblos, die dunkelbraune Farbung der 
inneren aber schimmert, wenn die Eier massenhaft im Uterus 
angehiiutt sind, bei dem unverletzten Thier wie ein schwarzlicher 
Strang durch die iiusseren Theile hindurch, was Dujardin 
veranlasste, die Art nigrescens zu nennen: er nennt die Eier 
schwarz und gibt an, sie seien 0,045 mm gross, wihrend Meiss- 
ner die Grosse auf 0,0O58—0,045 mm angibt und die Dicke der 
inneren, braunen Schale auf 0,002 mm bestimmt. 

Die Eier werden in die Erde abgelegt, in welcher der 


Embryo aussehliipft; Dujardin gibt die Linge auf 0,25 und 
und die Breite auf 0,O10—0,01Z mm an und Meissner be- 
schreibt und = zeiclnet den Bolrstachel am Kopfende. Die Em- 


brvonalentwicklung vollzieht sich bereits im Uterus, in den reifen 
Kiern liegt der vollkommen entwiekelte Embryo aufgerollt, wenn 


sie abgelegt werden. 


1) Ann. se. nat. Loe. pag. 136. 
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Die jungen Larven von Mermis albicans, welehe da, wo 
das Thier vorkommt, die Erde massenhatt bevélkern  miissen, 
sah vy. Siebold sich in kleine Raupen  einbohren, und es 
kann wohl nicht bezweifelt werden, dass die von Mermis ni- 
grescens auf dieselhe Weise in die von Heuschrecken ein 
wandern, Bei Gordius ist die Entwicklung complicirter, weil 
hier die Geschlechtstorm frei im Wasser. die zweite, grosse 
Larvenform aber in einem Landthier welnt: hier ist als Binde- 
glied cin Zwischenwirth néthig, ein Insekt, dessen Larve im 
Wasser und dessen Geschlechtsthier auf dem Lande lebt, bei 
dessen Verwandlung die erste, Kleine, embryonale Larvenform 
von Gordius aus dem Wasser auf das Land getragen wird. 

Die zweite in der Erde lebende Mermis-Art, M. albicans, 
ist von nigrescens leicht zu unterscheiden: die Larve fiihrt am 
Schwanzende ein gebogenes Horn, weshalb vy. Siebold_ sie 
Filaria truncata, spiiter Mermis truncata nannte: sie ist vorwiegend 
in Raupen und Schmetterlingen gefunden; nicht weniger als 55 
Arten werden angefiihrt, in denen sie beobachtet ist, und auch 
die Géttinger Sammlung enthilt zwei Exemplare, die aus der 
Raupe von Naenia typica stammen; aber auch in Insekten an- 
derer Ordnungen leben sie, auch in Orthopteren: so besitze ich 
Exemplare, welche in Stenobothrus pratortm gefunden sind. Die 
(uerschnitte unterscheiden sich von denen der Larve von Mermis 
nigrescens dadureh, dass die Haut ringsherum mit einer Anzahl 
von kleinen Buekeln besetzt. ist. 

Das Gesehleehtsthier hat Meissner!) emgehend gesechil- 
dert: von M. nigrescens ist es leicht durch die farblosen, diinn- 
schaligen, kugelrunden Eier von 0,126—0,141 mim Grésse zu 
unterseheiden, welche keine Anhiinge tragen. 

Die Gattung Mermis hat verwandtschattliche Beziehungen 
zu Gordius, Nectonema®) und Asearis. An Gordius nnd Nectonema 
erinnert der Bauchnervenstrang, an Asearis die Verbindung zwi- 
schen diesem und den Muskeln: Nectonema, welche Gattung wie 


1) Ztschr. fiir wissenschattl Zoolog., V, Leipzig 1854, S. 207—2S84, 
Tab. XI—XYV. 

2) OO. Biireer, Zur Kenntniss von Nectonema agile. Zooloeg. 
Jahrb. Anat. u. Ontowen. Bd. IV, 1891, S. 631--652, Tab. XXXVIII. 
H. B. Ward. Bullet. mus. compar. zoolog. Harvard college vol. XXIII, 
Nr. 3, Cambridge 1892, pag. 135-188, tab. I—ViII. 
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Gordius einen dreigetheilten Bauchnervenstrang zeigt, hat mit 
Mermis das enge, dickwandige Oesophagusrohr von Chitin und 
den Mangel eines Anus gemein. Die grosse Masse der Eier bei 
Nectonema deutet darauf bin, dass auch hier die Larve  para- 
sitisch lebt, denn alle treilebenden Nematoden produciren gleich- 
zeitig nur sehr wenig, meistens zwei, vier oder sechs Eier: viel- 
leicht gehért die Larve hierher, welche Wyiian unter der dura 
mater zwischen den Hirn-Hemisphiiren von Plotus anhinga fand, von 
der er sagt, dass sie Gordius-artig sei und keinen After habe. 
Die Verwandtschatt mit Ascaris zeigt sich iibrigens auch in der 
Lage der weiblichen Geschlechtséffnung und in dem Vorhanden- 
sein von bei anderen Mermis-Arten gefundenen zwei gleichlangen 


Cirren und Papillen am midinnlichen Schwanzende, den Mangel 


des Anus aber theilt Mermis, abgesehen von Nectonema, mit 
mehreren Nematoden-Gattungen, wie Lehthvonema, Dracunculus, 
Allantonema, Atractonema, Aprocta und einigen Filarien. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXVITE und XNIX. 


Mundéffnune. ; Muskulatur. 

Bauchnery, ; Ovcsophagus, 

Bohrstachel. ji ee 

2, 5 Sehichten des Corium. , (Juerstrany. 

Dorsalwulst. ua. Riiekennery. 

Dorsolateralwulst. ; Secretiouseectiiss. 

Epidermis. ; Uterus. 

Fettkérper. ; Ventralwulst. 

Gehirn. vag. Vagina 

Hy podermis. vi. = Ventrolateralwulst. 

Hiille des Fettkérpers. vu. Vulva. 

Fig. 1—6. Larve. 

d. Koptende; a) des ersten Larvenstadiums iit Bohrstachel, b) in 
Hiiutune, c) des zweiten Larvenstadiums, d) Seitenansicht; 
kd. Koptdriisen. 

Ocsophagus. a) Mittlerer Theil mit blinddarmartigem Anhang, 
b) driisige Anschwellune des Mittelstranges, 6 Oeffnung der 
Chitinréhre, ¢) Ende. b ou. © stiirker vergroéssert. 
Liingswiilste und Muskulatur in der Liingsrichtung aufge- 
sehnitten und ausgebreitet, Ansicht von innen. b,b Baueh-, 
s,s Seiten-, ror Riiekenfelder der Muskulatur. 


1) Proceed. Boston. soc. nat. hist., vol. VII, L860, pag. 27s. 
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6. Quersehnitte. 4. von der Halsgegend. 5a. aus der Mitte 
6. vom jiussersten Schwanzende, 5b. Fettkhérper-Kugeln. 
Fig. 7-14. Geschlechtstorm, Weibchen. 

i. Koptende, a) vom Scheitel, by) von der Seite. 

S—12. Querschnitte. 8 Durch die Gehirngegend, 9. durch den vor- 
deren, 10. durch den hinteren Theil des Oesophagus, 11. durch 
den Uterus, 12. durch die Vulva und die Vagina. 

13. Quersehnitt durch Haut, Hypodermis und Muskulatur, stark 
vergrossert. 

14. Fliichenbild des Bauchwulstes mit dem Bauchnerven und der 
angrenzenden Muskulatur mit den Querstringen von der 


Innenseite, stark vergréssert. 


(Aus dem II. anatomischen Institut zu Berlin. 


Beitrige zur Entwicklungsgeschichte 
der Gehorknochelchen. 


Von 
Dr. med. Baumgarten. 


Hierzu Tatel XXX. 


.Selten trifft man auf einen Theil des thierischen Organis 
mus, welceher das Urbild seines triiheren Zustandes so sehr im 
Verlaufe der weiteren Entwicklung veriindert, als die Gehér- 
knéchelchen der Siiugethiere. Kaun méchte man es glauben, 
so tan ihren merkwiirdigen, vielgeformten Bau mit der einfachen 
Liingenform der knorpeligen Visceralstreiten des Koptes  ver- 
gleicht, dass aus lezteren jene complicirte Form hervorgehen 
kénne; und dennoch ists in der That also. 

Diese Worte sandte C. B. Reichert vor etwa 50 Jahren 
in seiner Klassischen Schrift: = ,,Ueber die Visceralbogen der 
Wirbelthiere im Allgemeinen und deren Metamorphose bei den 
Siingethieren und Vigeln* dem Absehnitt: —.,.Entwickelungsge- 
schichte der Gehérknéchelchen* voraus; seitdem ist eine wntang- 


reiche Litteratur entstanden, in der dltere und neuere Forscher 


die Frage nach der Entstehung der Ossicuia auditus noch des 
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weiteren erérterten. Reiehert’s Ansichten sind durchaus nicht 
wnangefochten geblieben; die eine nur, dass der Hammer aus 
dem ersten Kiemenbogenknorpel hervorgehe, hat allgemeine Be- 
stiitigung erhalten. 

In der ,,.Entwicklungsgeschichte des Menschen und der 
héheren Thiere* stellt A. v. Kélliker vergleichend zusammen, 
was bis zum Erscheinen dieses seines grossen Werkes  iiber die 
Entstehong der Gehérknéichelchen veréffentlicht worden ist: ins- 
hesondere die Meinungsverschiedenheiten der Autoren Gruber, 
Parker und Anderer iiber diejenige des Steighiigels. In Ueber- 
einstimmung mit der Mehrzahl der Forscher erklirt v. Kélliker 
mun Schluss Hammer und Ambos fiir Derivate des Knorpels 
des ersten Kiemenbogens; beziiglich des Stapes jedoch — ent- 
hilt er sich eines Urtheils, da er Gruber’s, Parker's und 
Anderer Wahrnehmungen durch eigene Untersuchungen nicht be- 
stiitigt findet, aus letzteren jedoch auch fiir sich Nichts That- 
siichliches zu schépfen vermag. 

Salensky war der Nichste nach vy. K., der Unter- 
suchungen iiber die Entstehungsweise der Gehérknéchelehen an- 
stellte. Auch er bestitigte Reicehert’s Entdeckung, dass 
Hammer und Ambos dem = gleichen embryonalen Gebilde ihren 
Ursprung verdanken. Er wies als Erster nach, dass eine Arterie, 
die von ihm so benannte Arteria mandibularis, dureh die 
Anlage des Steigbiigels hindurechgeht und so die Veranlassung 
ist, dass der treie Raum zwischen den Crura stapedis entsteht. 
Die Entwickelung des Stapes iiberhaupt erklirt er so, dass er 
um jene Arterie eimen Zellenhaufen unbekannter Herkuntt sich 
legen liisst, der spater verknorpelt und zur knorpeligen Labyrinth- 
kapsel und zum Ambos in Beziehung tritt. 

In einer grésseren Monographie endlich behandelte im 
Jahre 1887 G.Gradenigo die embryonale Anlage des Mittel- 
ohres. Da diese Sehritt den Ausgangspunkt meiner eigenen 
Untersuchungen bildet, so sei es mir im Folgenden gestattet, 
noch etwas ausfiihrlicher auf sie einzugehen. 

Gradenigo hat zur Durchfiihrung seiner Untersuchungen 
ein sehr reiches Material von Embryonen verwendet, Katzen- 


embryonen von 12—20 mm_ Steissscheitellénge, Kaninchen-, 


Schweins-, Hunde-, Méuseembrvonen; endlich meuschliche ven 
4—17 mm Steissscheitelliinge. Dieselben hat er siimintlich hori- 
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zontal, sagittal oder frontal in Schnittreihen zerlegt und an die- 
sen mikroskopisch die Entwickelung der Gehérknéchel vertolgt. 
Wie die meisten seiner Vorgiinger, so hat auch er die Ueber- 
zeugung, dass Hammer und Ambes aus dem Knorpel des ersten, 
des mandibularen Kiemenbogens entstehen: der Steigbiigel ent- 
steht. wie er angiebt, theils aus einem Stiick des Knorpels des 
hveidalen Kiemenbogens, theils aus einem differenzirten Stiick 
der knorpeligen Gehérblase, der von ilm = sogenannten Lamina 
stapedialis. Gradenigo hat ebenso wie Saleusky die Ar- 
teria mandibularis, bei ihm A. stapedialis, gefunden und schreibt 
ihrem Vorhandensein die Entstehung des Raumes zwischen den 
Steigbiigelschenkeln zu. 

So weit etwa sind bis jetzt die Untersuchungen iiber die 
Entstehung der Gehérknéchel getérdert: man sieht unschwer, 
dass die brennende Frage zur Zeit die nach der Entwicklung 
des Steigbiigels ist, wiihrend die Lehre, dass Hammer und Am- 
bos aus dem ersten Kiemenbogenknorpel, und zwar ersterer aus 
dem nach Mecekel benannten sStiicke desselben  hervorgehen, 
meist Anerkennung findet. 

Die Untersuchungen besonders des letzgenannten Autors 
Gradenigo mit Hilfe cigener Priiparate einer Priiftting zu unter- 
ziehen, ward ich durch Herrn Professor Dr. Le rtwig verantlasst. 
Ili an dieser Stelle fiir die Anregung, die Ueberlassung des 
Materials und fiir die liebenswiirdige Férderunge und Priifung 
meiner Untersuchungen meinen Dank aussprechen zu diirten, ge- 
wiihrt mir eine besondere Genugthuung. 

Ehe ich die Resultate meiner Untersuchungen erértere, 
moéchte ich in méglichster Kiirze nech angeben, in welcher Weise 
ich das mir zu Gebote stehende Material, einen menschlichen 


Embrve you 50mm Scheitelsteissliinge, verarbeitet habe. Der 


Embrve, der also noch etwas grésser ist als der Embryo Zw. in 
His) Anatomie menschlicher Embryonen, etwas kleiner als die 
von Gradenigo verwendeten, warde nach Erhiirtung in’ ab- 
solutem Alkohol mit Grenacherschem alkoholischen Boraxkarmin 
durehftiirbt und nach kurzer Enttirbung in Salzsiiurealkohel und 
85" igem Alkehol nach bekannter Weise in Parattin cingebettet. 
Sodann wurde das Objeet in eine tortlautende Reihe vou Schnitten 


zerlegt, jeder einzelne 0,02 mm dick. Die Selmitte, etwa 600 
an der Zahl, habe ich vom Seheitel bis in die Herzgegend 
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durchgefiihrt, wm so den Ursprung der Gefiisse im Interesse der 
topographischen Orientirung recht weit verfolgen zu kénnen. 
Von oben nach unten geht auch die Zahlenbenennung. Vereinzelt 
hat sich schon Salensky der Querschnittmethode fiir die in 
Frage kommenden Untersuchungen bedient, zuerst folgerichtig 
durchgetiihrt hat dieselbe Gradenigo. 

Gemiiss einer im hiesigen Il. anatomischen Institut iiblichen 
Verbindung der Boraxkarmin-Durchtirbung mit einer Nachfir- 
bung von Bleu de Lyon brachte ich nun die Objecttriger mit 
den Schnitten in eine Lésung von Bleu de Lyon in Ale. abs. 
etwa 2:1000. In dieser blieben sie etwa 12 Stunden, wurden 
dann wieder 6 Stunden lang entfirbt und schhiesshich in Canada- 
balsam aufgehellt und bedeckt. Das angewandte Vertahren  er- 
moglicht nicht nur eine ausgezeichnet deutliche Farbung und 
Differenzirung des Knorpelgewebes, auf die es hier ankam, 
sondern giebt unter Anderem auch klare Bilder des Faserver- 
laufes im Centralnervensystem, die Ganglienzellenkerne erscheinen 
dunkelroth, die Nervenfasern schén hellblau. Endlich bin ich 
noch einen Schritt weiter gegangen als Gradenigo und habe 
aus den Schnitten einmal die knorpelige Anlage der Labyrinth- 
kapsel und der Gehérknéchelchen zusammen — nur diese, Ge- 
fiisse, Nerven u. s. w. mit hineinzunehmen hielt ich nicht fiir 
zweckentsprechend in 25facher linearer Vergrésserung in 
Wachs reconstruirt, sodann die Gehérknéchelchen mit einem Theile 
des Meckel’schen Knorpels noch besonders in 50 facher Ver- 
grésserung. Die Methode der Reconstruction war die bekannte, 
von Born und Strasser angegebene. 

Die Modellirung hielt ich fiir néthig, denn ein noch so 
sorgtiltiges Durchsehen und Durchdenken der mikroskopischen 
Priiparate vermag ein plastisches Bild des Gegenstandes vor dem 
Auge des Beschauers nur sehr unvollkommen hervorzurufen; und 
vor Allem ist die ,geistige Reconstruction® nicht anderen mittheil- 
bar. Die Modelle, sowie die Schnittreihen befinden sich zur Zeit 
in der embryologischen Sammlung des I]. anatomischen Instituts 
der Universitit Berlin. 

Wenn ich wiihrend der Herstellung der Modelle zugleich 
die mikroskopische Untersuchung der Schnitte begamn, so war 


das Nothwendigste, zunichst eine Uebersicht der topographischen 


Verhiltnisse in der engeren und weiteren Umgebung der knor- 
Archiv f mikrosk, Anatomie, Bd. 40, 34 
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peligen Labyrinthkapsel zu gewinnen. Mit Hiilfe der Knorpel- 
anlagen der Wirbelsiule und yon unten nach oben entlang den 
grossen Gefissen des Halses bot dies keine besondere Sehwierig- 
keiten. 

Etwa auf Schnitt 450 vollzieht sich die Theilung der Ca- 
rotis communis in externa und interna. Neben letzterer zeigt 
sich alsbald auf den niichst héheren Sehnitten lateral die Vena 


jugularis, sowie N. vagus und das Ganglion cervicale supremum 


des N. sympathicus. Verfolgt man diese Gebilde die Wirbelsiule 
hinaut an Epistropheus und Atlas vorbei, so erhiélt man von ihnen 
immer das ungefiihr gleiche Bild. Es andert sich erst, nachdem 
an Stelle des Atlas die nach hinten noch vollstindig offene 
Knorpelanlage des Hinterhauptheines getreten ist. in der Gegend 
des Sehnittes 580. Von hier ab trennt sich die Carotis interna 
von dem Komplex der Vagus-Gruppe und der Vena jugularis 
interna und zieht, nur von zarten Fasern des Svmpathieus be- 
gleitet, nach vorn. Kurz daraut, Selmitt 570, erscheint der un- 
terste Theil der knorpeligen Labyrinthkapsel. Es ist der mediale 
Theil, der den hiiutigen Sehneckengang in’ sich birgt.  Einen 
Theil eines Scehnittes durch diese Region, ein wenig weiter nach 
oben, wo die Labyrinthkapsel schon ihren Hohlraum zeigt, stellt 
Fig. 1 dar. Es ist hier, wie tiberall, die reehte Seite wieder- 
gegeben: ich kann hinzutiigen, dass die linke Seite keinerlei Ver- 
schiedenheiten in der Entwicklung zeigt. Der Schnitt trifft den Kopf 
etwa in Hohe der Mitte der Ohrmusechel und der Linse. Die 
dureh ihre Grosse und eigenthiimliche Form auffallende Knorpel- 
anlage HL. ist das kiinftige Hinterhauptbein, P. j. der Processus 


jugularis desselben. Die Labyrinthkapsel, L.K.. legt sich hier 


bereits breit an das Os occipitis an, weiter nach unten ist sie 
noch dureh einen Kurzen Stiel mit demselben verbunden — Der 
Hohlraum der Labyrinthkapsel enthilt hier den hiutigen Schnecken- 
gang, der jedoch auf der Zeichnung nicht wiedergegeben ist. 
Vorn und etwas medial vor der Labyrinthkapsel betindet sich 


die Carotis interna, C.i., wingeben von einigen zarten Syimpathi- 
cusfasern, An dieser und der Labyrinthkapsel voerbei, von innen 
vorne nach aussen hinten, erstreckt sich die Tuba Eustachii. Dieselbe 
ist mit einem einzigen Horizontalschnitte fast in ihrer ganzen 
Linge getroffen, liegt also in dem gegenwiirtigen Stadium noch 


nahezu wagereeht. Mit der Rachenhihle steht die Ohrtrompete 
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in offener Verbindung; dass sie auf der anderen Seite in die 
Paukenhéhle hineinmiinde, kann man jetzt noch nicht sagen, da eine 
solehe noch gar nicht vorhanden, sondern der ganze Raum zwischen 
Labyrinthkapsel, Trommelfell und Meckel’schem Knorpel noch 
mit embryonalem Bindegewebe ausgefiillt ist, in welches die Tuba 
sich hineinstiilpt. Hinten und lateral vom distalen Ende der 
Tuba erscheint der Reichert’sche Knorpel, R.K., ein Theil des 
Knorpels des Hyoidbogens. Er betindet sich hier noch néiher 
am Proe. jugularis, als an der Labyrinthkapsel, an die er sich 


spiiter anlagert; er entspricht in dieser Hihe etwa dem zukiinf- 


tigen Processus styloides. Alle erwiihnten Gebilde  schliessen in 
ihrem Kreise die Vena jugularis, V.j.. cin: ueben dieser medial 
die Nerven der Vagusgruppe, die hier, bei ihrem Austritt aus 
der Schidelhohle, ihr Ganglion jugulare bilden. Ein Theil des 
Hohlraumes der Tuba wird lateral vom Trommelfell, M. ty.,  be- 
grenzt; an dieses sehliesst sich der diussere Gehérgang. Vorn 
etwa vor der Mitte der Tuba Eustachii liegt der Meckel’sche 
Knorpel. Gelegentlich dieses) Knorpels muss ich emes merk- 
wiirdigen Irrthums Erwiilmung thun, der Gradenigo passirt 
ist. In Figur 1-—4 seines oben erwiihnten Werkes, Horizontal- 
schnitten durch eimen Katzenembryo yon 15 min Steissscheitel- 
linge, der also ungefiihr auf der Entwicklungsstufe meines Em- 
brvo stehen kann, verwechselt er cin Organ, das lateral vor 
der Labyrinthkapsel liegt, nach seiner eigenen Zeichnung eine 
knorpelartige Structur hat und in seiner diusserlichen  linglich- 
runden Form dem Meckel’schen Knorpel gleieht, Kurzum den 
Meckel’schen Knorpel der von ihm untersuchten Katzenembryonen 
selbst, mit — der Vena jugularis. In der That, ein sonderbarer 
Irrthum! 

Dass das von mir als Meckel’scher Knorpel angesprochene 
Organ mit der Gradenigo schen Jugularvene identisch ist, beweist 
die gleiche Lage und der gleiche histologische Bau, und nicht 
am wenigsten die Gestalt des fraglichen Organs, welch’ letztere 
schon hier in meinen Schnitten, noch mehr aber weiter oben in 
beiden Fallen genau iibereinstimmt. Dass ich andererseits das 
Organ fiir den Meckel’schen Knorpel zu halten  berechtigt bin, 
beweist theils mein Wachsmodell, an dem es ohne Grenze breit 
und unmittelbar in die Gehérknéchelchenanlage iibergeht, anderer- 
seits die Verfolgung des Organs durch die Schuitte hindurch in 
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die Kiefergegend, wo es von platten Deckknochen umlagert er- 
scheint. Die Vena jugularis verlegt in seiner 1887 erschienenen 
Sehrift: Beitrag zur Anatomie der knorpeligen Schidelbasis 
menschlicher Embryonen* in Uebereinstimmung mit mir W. v. 
Noorden dicht an das Hinterhauptbein, beim Processus jugu- 
laris, zum Uebertluss betindet sich auf Gradenigo’s Fig. 1 ein 
von ihm nicht benanntes Organ, das nach Lage, Form und _ histo- 
logischem Charakter wohl die Vena jugularis sein Kaun. Auch 
in Bezug auf andere Bezeichnungen betfinde ich mich mit Gra- 
denigo nicht in Uebereinstimmung, zum Beispiel ist die Carotis 
interna meiner Zeichnung grundverschieden yon der seinigen; 
freilich kann ich, olme seine Priiparate selbst zu sehen, mit ihm 
iiber diesen Punkt nicht rechten. Wenn ich mithin auch zugeben 
muss, dass Gradenigo wit weit grisserem Material arbeitete 
als ich, so kénnen bei solchen Irrthiimern scine Ausfiihrungen doch 
nur in geringem Grade fiir mich maassgebend sein. 

Unterzieht man nun die auf den beschriebenen Schnitt nach 
oben folgenden einer Betrachtung, so ergiebt sich, dass die 
Carotis interna vor der Labyrinthkapsel hin sich immer weiter 
medianwiirts zieht, sie tritt durch das Foramen lacerum anterius 
hindurch und ist bis zur Entsendung der Art. ophthalmica und 
weiter verfolgbar. In dem = ziemlich dicken Trommelfell einge- 
geschlossen zeigt sich bald nach dem oben beschriebenen Schnitt, 
etwa auf 350, der knorpelige Griff des Hammers. Wihrend 
dieser langsam von Schnitt zu Schnitt in seinem Langendureh- 
messer wiichst, hat auch der Reichert sche oben schon erwihnte 
Knorpel sich an die inzwischen sehr vergrésserte Labyrinthkapsel 
angelegt, ohne jedoch mit ihr zu verschmelzen. Er hebt sich 
von ihr im Gegentheil durch seine weit grissere Zellenmenge 
auf gleichem Raume, und damit dureh seine viel intensivere Farbung 
sehr deutlich ab. Es stelit dies im Gegensatz zu den Bemerkungen 
v. Kélliker’s” hieriiber. Derselbe sagt, der Reichert’sche 
Knorpel ,,ist mit dem knorpeligem Felsenbein oline Spur einer 
Grenzlinie verschmolzen und Eins. Vielleicht liegt diese Ver- 
schiedenheit der Ansichten darin begriindet, das vy. K. seine Em- 
bryonen nur priiparirt hat; jedenfalls ist das Bild der mikros- 
kopischen Priiparate allzudeutlich, als dass es Zweifel aufkommen 
liesse. Hinter dem Reichert’schen Knorpel, zwischen ihm und 
der Gehérblase, sieht man den Durehschnitt des Facialis, der 
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Hyoidbogenknorpel dient also hier dazu, einen Theil der Wand 
des Fallopischen Kanals zu_bilden. 

Auf Schnitt 340° sieht man zum ersten Mal das unterste 
Ende des langen Ambosfortsatzes, auf 3539 daneben einen feinen 
Streifen, die erste Andeutung des Steigbiigels. Der Reichert’- 
sche Knorpel erscheint hier auf einmal bedeutend weniger diffe- 
renzirt von seiner Ungebung; emige dunklere Zellenstreiten ziehen 
dann von der Gegend der Labyrinthkapsel, wo zuletzt jener 
Knorpel sichtbar war, um den Facialis herwm zum Steighiigel 
hiniiber. Sobald der letztere deutlich erscheint, ist vom Hyoid- 
knorpel jede Spur verschwunden. Die Lehre, nach weleher der 
Steigbiigel ganz oder zum Theil — aus dem Knorpel des 
zweiten Kiemenbogens hervorgeht, liisst sich mit dieser Erschei- 
nung wohl in Einklang bringen; der Umstand, dass da, wo ziem- 
lich unvermittelt der Reichert’sche Knorpel aufhért, der Steig- 
biigel erscheint, sowie dass einige Spuren einer Briicke zwischen 
beiden Theilen nachweisbar sind, begriindet den Riickschluss 
auf eine friiher vorhanden gewesene Verbindung. 

Eine Thatsache, die mir erst bei der Antertigung der Zeich- 
nungen recht auftiel, méchte ich nicht unerwiéhnt lassen. Es ist 
in der knorpeligen Structur des Hammers, des Amboses und des 
Meckel’schen Knorpels einerseits, des Steigbiigels und des Rei- 
chert'schen Knorpels andererseits ein bemerkenswerther Unter- 
schied insofern vorhanden, als die beiden letzteren Organe auf 
gleichem Raum eine viel reichlichere Entwicklung der zum <Auf- 
hau dienenden Zellen zeigen, als erstere; gewiss doppelt so zahl- 
reich. An und fiir sich diirfte die Thatsache vielleicht wenig 
ins Gewicht fallen, im Verein mit dem bereits Angefiihrten aber 
hat sie doch einigen Werth. Ich habe auf Fig. 2 dies Verhilt- 
niss wiederzugeben versucht. 

Schieben wir zuniichst eingehendere Erérterungen iiber diesen 
Punkt noch auf, und gehen der Form des Steigbiigels durch die 
Reihe der Schnitte nach, so sehen wir ihn bald, auf Schnitt 551, 
in einer Gestalt, wie Fig. 2 sie uns wiedergiebt. 

Eine ‘Beschreibung der allgemeinen topographischen Verhiilt- 
nisse halte ich nach dem Vorausgeschickten fiir entbehrlich, ich 
will nur bemerken, dass dieser Schnitt diusserlich die obersten 
Theile des Auges und der Ohrmuschel, innen das Foramen lace- 
rum anterius und die Hemisphiiren des Vorderhirns trifft. Der 
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lange Fortsatz des Amboses, P. i., ist von ovaler Form, man ist 
hier nicht mehr weit von der Stelle seines Ueberganges in den 
Amboskérper. Die etwa keulenformige Figur M. k. H. daneben 
ist ein Durchselnitt durch den Meckel’'schen Knorpel und Ham- 
mer zugleich. Auf beiden Seiten in der Mitte des Organs findet 
sich eine ganz geringe Einbuchtung, die allmahlich vor sich ge- 
hende Abschniirung andeutend; im Inneren jedoch noch nicht 
eine Spur der kiinftigen Trennung. 

Aussen vor Hammer und Meckel’schen Knorpel liegt ein 
dunkel getiirbter schmaler Zellstreifen, ohne besondere Benennung; 
derselbe lisst sich weit hinab bis in die Gegend des kiinftigen 
Unterkiefers am Meckel’schen Knorpel entlang vertolgen. Es ist 
unzweifelhatt einer der Belegknochen des Meckel’schen Knorpels; 
ob er jedoch an dieser Stelle als das Gebilde anzusehen ist, aus 
dem der Processus Folianus entsteht, ist, wenn auch sehr wahr- 
scheinlich, so doch zur Zeit noch nicht mit Bestimmtheit zu ent- 
scheiden. Medial vom Hammer, dicht an demselben, ist ein 
Durchschnitt eines Nervenstranges sichtbar, Ch. ty., die Chorda 
tvmpani. Hinter dem Ambos, zwischen diesem und der Laby- 
rinthkapsel, ein weit  stirkerer Durchschnitt, der des Facialis. 
Die Chorda hat den letzteren bereits auf Sehnitt 360 verlassen, 
sie steigt schriig in die Héhe zwischen Hammer und Ambos hin- 
durch. Die Mm. tensor tympani und stapedius sind iibrigens 
noch auf keinem der Sehnitte zu bemerken. 

Wenn das noch eines Beweises bediirtte, so wiirde also der 
beschriebene Schnitt in erster Linie beweisen, dass der Meekel- 
sche Knorpel das embryonale Gebilde ist, aus dem der 
Hammer entsteht. 

Der Steighiigel erscheimt auf dem gegenwiirtigen Bilde als 
ein kleiner kolbiger Streifen, dessen Enden nach Aussen hin in 
der Weise verdickt sind, dass man einen medialen konvexen 
Rand und einen lateralen konkaven unterscheiden kann. Da die 
Steigbiigelanlage zur Horizontalebene etwa um 45° geneigt steht, 
so ergiebt keiner der Durchschnitte das Bild eines Ringes: erst 


die Rekonstructionsfigur zeigt, dass er zur Zeit einen solchen dar- 
stellt. Innerhalb des von der konkaven Seite gebildeten Halb- 
kreises betindet sich eine winzige Gruppirung von Zellen, A. st., 
die in der Mitte ein feines Lumen erkennen lassen. Es ist dies 
die von Salensky beschriebene Arteria mandibularis, 
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von Gradenigo stapedialis genannt, die hier sehr klein 
und wahrscheinlich schon im Stadium der Involution —befind- 
lich ist. 

Von ganz besonderer Wiehtigkeit ist das Verhiltniss des 
Steighiigels zur Knorpelanlage der Labyrinthkapsel, wie es hier 
in Krscheinung tritt. Die laterale Wand der Labyrinthkapsel 
ist auf dem Durehschnitt, wie auch spiiter im Wachsmodell, 
in grossem Umkreise tief eingedriickt. An der Stelle, wo der 
Steighiigel die Wand beriihrt, ist diese ganz besonders diinn und 
zart, viel schwicher als ringsherum auf allen Seiten. Sie diffe- 
renzirt sich nicht wie der Steigbiigel, aus dem umgebenden em- 
bryonalen Bindegewebe als Knorpel, sondern ist vor demselben 
nur noch durch reichlichere Anhiufung der Zellen ausgezeichnet. 
Dasselbe Verhiltniss zeigt sich auch auf allen Schnitten, die in 
der niheren Umgebung nach oben und unten folgen. 

Gradenigo hat nun, wie ich in der Einleitung mittheilte, 
die Anschauung, dass der von mir besehriebene Theil der La- 
byrinthkapselwandung sich von seiner Umgebung trenne, mit dem, 
Steigbiigel verwaclse und so dessen Fussplatte bilde. Einige 
seiner Zeichnungen, z. B. Fig. 12, machen dies fiir den Beschauer 
auch plausibel; es liegt dort der Steigbiigel einem aus dem Zu- 
sammenhang gelésten Theile der knorpeligen Labyrinthkapselwand 
eng an: ich kann demgegeniiber nur daraut hinweisen, dass der 
Fall, den ich untersuchte, ein anderes Verhiltniss des Steigbiigels 
zur Labyrinthkapsel aufwies. 

W. v. Noorden, dessen Arbeit ich schon einmal anfiihrte, 
berichtet iiber seine Befunde Folgendes. Aut einem Sechnitt, den 
seine Fig. 7 wiedergiebt, fand er inmitten der Labyrinthkapsel- 
wand ein differenzirtes Knorpelstiick, das er als Fussplatte des 
Steighbiigels deutet. Bei seinen Zeichnungen hat vy. N. leider 
keine Veranlassung, auf histologische Einzelheiten einzugehen, die 
das Verhiiltniss dieses Stiickes zu seiner Umgebung deutlich 
machen kiénnten; doch ist es im Ganzen nicht recht denkbar, dass 
mitten aus dem Knorpel heraus ein einzelnes Stiick sich abscheide. 
Vergeblich sucht man auch nach Analogien fiir einen solchen 
Fall. Der Vertasser selbst giebt auch an, dass er bei einem 
nur wenig jiingeren Embryo, Lhs. der His schen Sammlung, von 
einer derartigen Differenzirung nichts bemerkt habe: die Art. 
stapedialis aber und den Steighiigelring um sie herum konnte er 
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in beiden Fallen nachweisen. Ueber die Herkunft des Ringes 
spricht v. Noorden sich nicht aus und entscheidet sich mithin 
nicht endgiiltig, sondern lisst die Fragen, welchem oder welchen 
Elementen der Steigbiigel seinen Ursprung verdanke, noch offen. 

Rabl beweist in dem Aufsatze: Ueber das Gebiet des 
Nervus facialis*, den er etwa zur selben Zeit veriffentlichte, 
durch die verschiedene Nervenversorgung des Steigbiigels und 
der beiden anderen Gehdrknéchelechen, dass ersterer aus dem 
Hyoidbogen seine Entstehung habe; einen weiteren Faktor nimmt 
er nicht zur Hiilte. 

Salensky endlich, schon in der Einleitung angefiihrt, 
himmt eine gesonderte Entstehung des Steigbiigels an, bei der 
die Kiemenbogenknorpel nicht betheiligt sind. Diese Meinung 
ist wohl daraus zu erkiiren, dass er nicht, wie Gradenigo, 
v. Noorden und ich, zusammenhiingende Serien von Sechnitten 
durch die Gegend des Steigbiigels untersucht hat, sondern nur 
vereinzelte Schnitte. Der uur sehr leise angedeutete Zusammen- 
hang zwischen Reichert'schem Knorpel und Steigbiigel, wie er 
oben beschrieben, musste auf diese Weise dem Beobachter ent- 
gehen. 

Im Ganzen herrscht also unter den neueren Forschern dureh- 
aus keine Einigkeit in Bezug auf die Frage, von wo der Steig- 
biigel seinen Ursprung nimmt; Salensky’s und y. Noorden’s 
verwandter Auffassung steht die auch nur theilweise iiberein- 
stimmende von Gradenigo und Rabl gegeniiber. 

Salensky’s und y. Noorden’s Ansicht kann ich nicht zu 
der meinen machen: doch betinde ich mich nach dem, was ich bei 
Beschreibung der Fig. 2 gesagt habe, auch mit Gradenigo 
nicht in Uebereinstimmung. Die Wand der Gehdérblase scheint 
mir an der Stelle, wo der Steigbiigel sie beriihrt, die Eigen- 
schatt eines Knorpels nicht mehr zu haben, vielmehr finde ich, 
dass an dieser Stelle nur noch eine diinme Membran iibrig ist, 
die die Meinung nicht rechtfertigt, dass aus ihr eine knorpelige 
Platte, an Dicke den Sechenkeln des Steigbiigels gleich, hervor- 
gehen kinne. Fiir diesen Zweck scheint sie mir viel zu wenig 
entwickelt und entwickelungsfiihig, viel eher glaube ich, dass sie 
spiter das Ligamentum annulare stapedis bilden kénne, und das 
umsomehr, weil sie gerade in der Mitte am diinnsten ist und so 
ein ringférmiges Band am ehesten ergeben wiirde. Aus verglei- 
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chend anatomischen Untersuchungen in den Ordnungen der 
Selachier, Ganoiden und Teleostier weiss man, dass dort das Hyo- 
mandibulare, das dem oberen Stiick des Hyoidbogenknorpels 
gleichwerthige Organ, mit der Schidelbasis articulirt. Die Colu- 
mella der Sehlangen, Eidechsen und Vigel geht ebentalls aus 
dem Hvyoidbogenknorpel hervor und = entspricht so dem Steig- 
hiigel, da auch dieser, wie oben ausgefiihrt, von dort seine Ent- 
stehung nimmt. Fiir die relativ grosse Columella ist offenbar 


ein grésseres Stiick jener knorpeligen Anlage in Verwendung 


gekommen; im iibrigen haben alle genannten Organe das ge- 
meinsam, dass sie mit der Sehidelbasis, in diesem Fall der 
Labyrinthkapsel, articuliren. Die beschriebene Einbuchtung der 
Kapsel ist somit als Gelenkgrube zu betrachten, wobei das Lig. 
annulare stapedis die Rolle eines Gelenkbandes iibernimmt. Wenn 
ich mir nun die Bildung der Fussplatte am Steigbiigel erkliren 
soll, so fand ich, entgegen Gradenigo, dass fir dieselbe 
das Material von Seiten der Labyrinthkapsel nicht geliefert wer- 
den kann, da solches eben nicht mehr vorhanden ist. Daher 
muss sich die Basis aus dem Annulus  stapedialis selbst ent- 
wickeln. Diese Erklirung hat auch durchaus nicht Schwierig- 
keiten; es ist wohl denkbar, dass ein Theil des Ringes durch 
Wachsthum in die Breite die Platte bilden kénne. 

Alles, was ich somit an Litteratur, sowie an eigenen Beob- 
achtungen angefiihrt habe, bringt mich zu dem Schluss, dass 
aus dem Reichertschen Knorpel allein der Stapes 
hervorgehe. Ich bin somit Anhinger der von Reichert zuv- 
erst ausgesprochenen, von Rab] bestitigten Theorie. Das muss 
ich freilich zugeben, dass ein letztes Wort iiber diese Frage im 
Vorstehenden nicht gesprochen sein kann; dazu bedarf es noch 
einer Reihe von Untersuchungen in verschiedenen jiingeren und 
iilteren Entwickelungsstadien des Steigbiigels, als das jetzige ist. 
Vielleicht bietet sich mir Gelegenheit, dieser Frage noch einmal 
niher zu treten. 

Auf den folgenden Schnitten wird der Stapesstreifen stetig 
kleiner, auf 325 sind seine letzten Spuren verschwunden und mit 
ihnen die tiefe Einbuechtung der Gehirblase, deren Wandung sich 
nun wieder hervorwélbt und denselben Durchmesser zeigt wie an 
anderen Stellen. Wihrenddem ist der Facialis iiber der Be- 
riihrungsstelle von Ambos und Steigbiigel hin schrig in die Héhe 
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von aussen hinten nach innen vorn dicht an der Labyrinthkapsel 
vertolgbar. Nach wenigen weiteren Schnitten erreicht man auch 
das Ganglion geniculi und mit ihm den oberen, wagerechten 
Theil des Fallopischen Kanals. Erst von jetzt ab, vom Knie- 
ganglion des Facialis an, kann korrekterweise von cinem Fallo- 
pischen Kanal die Rede sein, denn nur auf der Strecke vom 
jiusseren Rande der Labyrinthkapsel bis zur Hirnhéhle ist’ der 
Facialis jetzt allseitig von Knorpelmasse umgeben, wiihrend, wie 
wir sahen, er im iibrigen Verlaufe theils nur von embryonalem 
Bindegewebe umgeben an der Labyrinthkapsel anliegt, theils in 
einer halb offenen Rinne, gebildet vom Reichert'schen Knorpel 
und der Labyrinthkapsel, dahinzieht. Der Schnitt 518, der das 
Ganglion geniculi zeigt, lasst auch zugleich Gangl. Gasseri und 
Ilypophyse sehen; und da endlich auf demselben auch die Ver- 
bindung von Hammer und Ambos deutlich erkennbar ist, so miége 
seine Wiedergabe und Beschreibung unter Fig. 3 die Untersuchung 
und Besprechung der mikroskopischen Praparate abschliessen. 

Das Ganglion Gasseri, nicht ganz wiedergegeben, G. G., 
hat hier eine bedeutende Grésse: sie betriigt etwa '/, des Um- 
fanges der ganzen Labyrinthkapsel. Noch mehr aber findert sich 
das Verhaltniss zu Gunsten des Ganglion auf spiteren Schnitten, 
wo es fast halb so gross als die Labyrinthkapsel erscheint. Das 
Ganglion genieuli, F.G. g., bildet eine sehr geringe Verbreiterung 
des Facialisdurchmessers. Die Hohlriitume der Labyrinthkapsel, 
soweit sie hier Wiedergabe gefunden haben, sind  zuniichst 
an der inneren Wand mit embryonalem Bindegewebe ausgekleidet, 
im Centrum dienen sie bei C.s., V., C. zur Aufnahme der Anlagen 
der halbzirkelférmigen Kanile, des Vorhofs und der Schnecke. Gang- 
lion vestibulare und cochleare sind wiedergegeben, von ersterem 
aus sind auf diesem Schnitt auch einige Fasern zu verfolgen, die 
zum Vorhot leiten. 

Hammer, H, und Ambos, A, liegen hier in enger Verbindung 
zusammen, von ersterem sieht man den Kopf, von letzterem den 
Kérper getroffen. Der Hammerkopt ist ziemlich kreisrund, der 
Amboskérper bietet etwa die Form eines abgestumpften Karten- 
herzens, in dessen Einbuchtung hinein der Kopf sich dringt. 
Dies ist die Gegend des v. Helmholtz'schen Sperrzahngelenkes. 

Die Trennung von Hammer und Ambos ist deutlich zu erkennen, 


ein dunkler Streifen von Knorpelzellen, gebildet durch die Rander 
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der durchschnittenen Organe, zeigt die Abschniirungslinie an. 
An den Seiten weichen die Rinder bereits auseinander, wihrend 


ringsherum ein gemeinsamer Streifen von Knorpelzellen  beide 


Organe umzieht. Offenbar sieht man auf diesem Bilde sowohl 
den vorhanden gewesenen Zusammenhang in der engen, aber 
schon durch einen Zellenstreifen geschiedenen Aneinanderlagerung 
der Gebilde und in der gemeinsamen Umbiillung durch einen dunkel 
gefirbten Zellstreiten, als auch die beginnende Trennung, erkenn- 
bar durch das Auseinanderweichen der Rinder. 

In der Litteratur hat auch die Lehre, dass Hammer und 
Ambos gleichen Ursprungs sind, und zwar beide aus dem 
Knorpelstreiten des ersten Kiemenbogens stammen, im Allgemeinen 
Anerkennung gefunden. Nur hin und wieder haben seit Rei- 
chert die Forscher dessen Ergebnisse in Zweifel gezogen, so 
Parker und Huxley. Auch Fraser, ein neuerer amerikanischer 
Autor, dessen Werk mir selbst leider meiner Unkenntniss der 
englischen Sprache wegen nicht zugiinglich war, nennt, wie ich 
aus der Zusammentassung am Ende seiner Arbeit ersehen konnte, 
den Ambos ein Derivat des zweiten Kiemenbogens; dass eine 
soleche Lehre im Wiederspruch steht mit den Thatsachen, die 
dureh die vergleichende Anatomie bekannt geworden,  ersieht 
man in Hertwig’s: ,Entwicklungsgeschichte des Menschen und 
der héheren Wirbelthiere* aus dem Absehnitte, der diesem Thema 
gewidmet ist. Es wird dort der Beweis gefiihrt, dass in der 
ganzen Wirbelthierreihe die dem Hammer und Ambos gleichwer- 
thigen Organe aus dem ersten Kiemenbogen hervorgehen:; dies 
gestattet den gleichen Schluss fiir Hammer und Ambos_ selbst. 
Ein Betrachten von Frasers Zeichnungen zeigt mir iibrigens, 
dass er, wie Gradenigo den Meckel’schen Knorpel mit der 
»vein jugular” verwechselt. 

Da das Bild meiner Fig. 3, so finde ich, vollstindig den 
Anschauungen Reicherts und seiner Nachfolger, wie ich in 
der Einleitung zu schildern Veranlassung nahm, entspricht, so 
kann ich mich denselben nur anschliessen und habe Neues nicht 
hinzuzufiigen. 

Auf etwa zehn bis fiinfzehn weiteren Schnitten sind Hammer- 
kopf und Ambos stetig kleiner geworden und endlich ganz ver- 
schwunden, sodass nur noch die Labyrinthkapsel zu sehen ist. 
Seit ich mit der Beschreibung der Gehérknéchelchen begann, 
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habe ieh die Knorpelanlage der Labyrinthkapsel etwas ausser 
Acht gelassen, ich kann hier im Zusammenhang noch nachholen, 
dass dieselbe auf den Durehschnitten die Gestalt eines linglichen 
Ovals mit verdicktem lateralen Ende, etwa Birnform, zeigt. So- 
bald von den Gehédrknéchelehen nichts mehr zu sehen ist, dindert 
auch die Labyrinthkapsel ihre Form, sie wird kleiner und runder; 
und nach einer Reihe von Schnitten liuft sie in eine knorpelige 
Platte aus, die an der Bildung der Schlifenbeinschuppe — theil- 
nimmt. Bei der Rekonstruktion ist diese Platte nicht mehr mit 
hergestellt, sondern an der Stelle, wo die eigentliche Labyrinth- 
kapsel aufhérte, die Modellirung abgebrochen worden. 

Soweit die Beschreibung der mikroskopischen Priiparate, 
die aus ihrer Untersuchung gewonnenen Resultate werde ich am 
Schluss nach Besprechung der Modelle noch einmal zusammen 
vortragen. 

Die Modelle, zu deren Beschreibung ich jetzt tibergehe, be- 
stiitigen in grossen Ziigen das, was die Betrachtung der Schnitte 
lehrte. In Fig. 4, dem Bilde des Modells der Gehérknéchelehen 
allein, ist die sich vollendende Trennung des Amboses vom 
Hammer und somit vom Meckel’schen Knorpel auch dusserlich 
dadureh siehtbar, dass ich den umhiillenden Streifen Bindege- 
webe nicht wiedergegeben habe, vervollstindigt also das Bild des 
Querschnittes in Fig. 3, — auch imsofern, als die immer noch 
vorhandene relativ breite Verbindung daraut schliessen  lisst, 
dass in einem friiheren Stadium die genannten Organe einer mor- 
phologischen Einheit, dem Knorpel des ersten Kiemenbogens, an- 
gehirt haben. Dagegen ist von einem Selbstiindigwerden des 
Hammers auch hier noch nichts zu bemerken, im Gegentheil ist 
der Hammerkérper noch vollstindig eins mit dem Meckel’schen 
Knorpel; nur der kiinftige Proc. brevis und das Manubrium mallei 
ragen nach unten weit hervor und sind als solehe in ihrer Ge- 
stalt bereits erkennbar. 

Der Meckel’sche Knorpel ist bis zur Héhe der Labyrinth- 
kapselbasis rekonstruirt, er bietet keine Besonderheiten. Am 
Ambos ist Corpus, Proc. brevis und longus deutlich unterscheid- 
bar, er hat also die kiinftighin bleibende Form schon etwa er- 
halten, wihrend die beiden anderen Gehérknéchel, Hammer und 
Steighbiigel, noch bedeutende Umgestaltungen erleiden, ehe auch 
sie am Ende ihrer Metamorphosen angelangt sind. Einzig das 
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Os lenticulare ist noch nicht vorhanden, der Steigbiigel steht in 
directer Beriihrung mit dem langen Fortsatz des Ambos. 

Im gegenwartigen Entwicklungsstadium ist der Steighiigel 
noch nichts als ein derber, gleichmiissig gerundeter Knorpelring, 
dessen medialer Theil héher steht als der laterale, so dass er 
an der Stelle, wo er an den Ambos sich anlegt, emen Winkel 
von 45° mit der Horizontalebene bildet. Von einem Unterschied 
in der Kritimmung der Schenkel und yon einer Fussplatte ist 
nichts zu bemerken. Es ist nach meiner dargelegten Auffassung 
von Werth, dies noch einmal zu betonen. 

Das zweite Modell, Fig. 5, zeigt die Gehérknéchelchen in 
situ, im Zusammenhang mit der Labyrinthkapsel. Meckel’scher 
Knorpel, Hammer und Ambos, sowie ihr Verhaltniss zur Laby- 
rinthkapsel geben zu keinen weiteren Bemerkungen Anlass; wohl 
aber méchte ich dem Verhalten des Reichert’schen Knorpels und 
des Steigbiigels zu einander und zur Labyrinthkapsel noch einige 
Worte widmen. Der erstgenannte Knorpel nihert sich von unten 
her der Labyrinthkapsel, legt sich bald mit der schmalen Seite 
an sie an und hért in der Hihe des Foramen ovale ziemlich un- 
vermittelt auf. In derselben Hihe, doch ein kleines Stiick nach 
innen und vorn, erscheint dann der Steighiigel. Man ist also, 
wenn man glaubt, dass friiher ein engerer Zusammenhang zwi- 
schen Reichert’ schem Knorpel und Steigbiigel bestand, gezwungen 
anzunehmen, dass eine Verlagerung der Theile, vielleicht infolge 
Anlegens des ersten Kiemenbogens an den zweiten, stattgehabt 
hat. Dass man berechtigt ist, sie fiir Organe mit gemeinsamem 
Ursprung zu halten, habe ich oben auseinander gesetzt. 

In der weiteren Umgebung der Stelle ist, wie bei Fig. 2 
erwiihnt, eine starke Einbuchtung der Labyrinthkapsel zu bemer- 
ken. Diese wiirde dadurch zu erkliren sein, dass die knorpelige 
Wand hier als Gelenkgrube fiir den artikulirenden Hyoidbogen- 


knorpel dient. Das als Steigbiigel persistirende Stiick desselben 
bleibt dann in Gelenkverbindung mit der Labyrinthkapsel. 

Der bereits beschriebene Steigbiigel ragt in eine rundliche 
Héhlung hinein, die unnittelbar in den Hohlraum der Labyrinth- 
kapsel sich fortsetzt. Auf den Querschnitten ist vor dieser Héh- 
lung, dem kiinftigen Foramen ovale, jedesmal der beschriebene 
Streifen von Bindegewebe  sichtbar, dessen Rekonstruktion etwa 


eine diime Membran ergeben wiirde. Dass ich diese Membran 





328 Dr. Baumgarten: 


nicht in Gradenigo’s Sime auffasse, habe ich oben schon dar- 
gelegt, mithin hatte ich auch keine Veranlassung, an dem Modell 
der knorpeligen Labyrinthkapsel dieselbe anzubringnn. 

Die Labyrinthkapsel selbst endlich hat im Groben die Form 
des spiiteren Felsenbeines. Ihre Lagebeziehungen zum Primordial- 
cranium, zur Carotis interna, Vena jugularis interna, sowie zur Vagus- 
gruppe sind bereits erértert. Die in der Figur sichtbare Oeffnung 
oberhalb des Foramen ovale ist die laterale Miindung eines Kanals, 
der unter der Decke der Labyrinthkapsel hin nach median fiihrt. 
Auf der medianen Seite treten Acusticus und Facialis in ihn hinein, 
letzterer verlisst den Kanal auf der Aussenseite, um schriig nach 
unten und aussen vor der Labyrinthkapsel hinzulaufen. Der 
Kanal ist also der horizontale Theil des kiinttigen Fallopischen 
Kanals. Das Verhalten des N. facialis zum Reichert’ schen Knorpel 
ist oben geschildert. 

Die Modelle haben so, wie ich glaube, ihren Zweek erfiillt. 
Das Gréssenverhiltniss der Gehérknéchelchen untereinander, das 
Stadium ihrer gegenwiirtigen Entwickelung und ihr Verhiltniss 
zur Labyrinthkapsel anschaulich zu machen, sowie die Schliisse 
auf ihre Entwickelungsweise zu stiitzen. 

Es sei mir nun erlaubt, noch einmal in Kiirze die End- 
ergebnisse meiner Untersuchungen niederzulegen. 

Die Entwickelung des Hammers und des Amboses 
aus dem Kunorpel des ersten Kiemenbogens, be- 
ziehungsweise aus dem Meckelschen Knorpel, 
wie sie schon Reichert lehrte, halte ich fiir eine erwie- 
sene Thatsache;: ebenso halte ich es fiir erwiesen, dass 
der Hyoidbogenknorpel ber der Entwiekelung des 
Steigbiigels betheiligt sei, dass er allein betheiligt 
sei, gilt mir als hichst wahrscheinlich. 

Zum Schluss erfiille ich noch die angenehme Ptlicht, Herr 
Dr. phil. Burckhardt, Assistenten am IL. anatomischen Institut, 
meinen herzlichsten Dank auszudriicken fiir die unermiidliche 
Liebenswiirdigkeit, mit der er meine Untersuchungen bis zuletzt 
unterstiizt hat, besonders aber fiir seine Mitwirkung bei Antertigung 


der Zeichnungen. 
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biigel, V. Vestibulum, <A. st. Arteria stapedialis, L. K. Laby- 
rinthkapsel, 

Schnitt durch das Hammer-Ambos-Gelenk. 

G. G. Ganglion Gasseri, F. G. G. Facialis und Ganglion Geni- 
euli, G. v. Ganglion vestibulare, G. c. Ganglion cochleare, C. 
Cochlea, V. Vestibulum, C.s. Canales semicirculares, A. Ambos, 
H. Hammer, L. K. Labyrinthkapsel. 
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Fig. 4. Modell der Gehérknéchelchen allein. 50f. lin. Verg. H. K. 
Kérper des Hammers, M. K. Meckel'chser Knorpel. P.. br. 
Kurzer Hammerfortsatz, M. Manubrium mallei. C. i. Ambos- 
kérper, P. i. b. kurzer, P. i. 1. langer Ambosfortsatz, A. st. 
Annulus stapedialis. 

Fig. 5. Modell der Gehérknéchelchen mit der Labyrinthkapsel. 25f. 
lin. Verg. A. Ambos, H. Hammer. M. K. Meckel’scher Knor- 
pel, R. K. Reichert’scher Knorpel, L. K. Labyrinthkapsel. St. 
Steigbiigel, C. F. Canalis Fallopiae. 


(Aus dem II. anatomischen Institut der Universitiit Berlin.) 


Ueber die ,,intracellulare Entstehung rother 
Blutkorperchen“. 


Von 
Dr. Arnold Spaler (Freiburg i. B.) 


(Von der Berliner med. Fakultiit gekrénte Preisschritt.) 


Hierzu Tafel XXXI. 


Die Frage nach der Entstehung der rothen Blutzellen be- 
schiftigt schon lange Zeit die Wissenschaft. Ende der sechziger 


Jahre kam sie durch eine Mittheilung Neumann's!) in Fluss 


und seither ist eine stattliche Reihe von Arbeiten iiber die Blut- 
bildung verétfentlicht worden. 

Durch die Studien namentlich von Koélliker, Neumann, 
Bizzozero, Foa, Loewit, Flemming, Denys und 
Hl. E. Ziegler ist das Thema bis zu einem gewissen Grade ab- 
geschlossen, aber vollstindig anerkannt ist noch keine Ansicht 
und viele, zum Theil sehr wichtige Einzelheiten harren noch der 
Lisung. 


1) Ek. Neumann: Ueber die Bedeutung des Knochenmarks fiir 
die Blutbildune. Centralbl. ft d. med. Wissensch. 1868, Nr. 44. 
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Wenn wir phylogenetiseh das Blut der Wirbelthiere 
betrachten, so finden wir bei den Anamniern und den Sauropsi- 
den kernhaltige rothe Blutkérperchen, bei den Siiugethieren kern- 
lose. Die Vermehrung resp. der Ersatz der untergegangenen rothen 
Blutkérperchen tindet bei allen Thieren durch mitotisghe Theilung 
jugendlicher mesenchymatischer Zellen statt. Die Lehre, dass 
die rothen durch Umbildung weisser Blutkérperchen entstiinden, 
ist von den Autoren, die sie einst aufgestellt, schon lange aut- 
gegeben, gleichwohl wird sie von Einzelnen bis in die neueste 
Zeit festgehalten. Nach den zusammentassenden Angaben von 
Bizzozero und Torre!) geschielt die Vermehrung bei Fischen 
‘Teleostiern), Amphibien und Végeln sowohl, wenn auch nur in 
veringerem Grade, durch Theilung trei in der Blutbahn befind- 
licher, jugendlicher Blutzellen, als auch in’ bestimmten Organen 
durch Theilung den Wiinden venéser Kapillaren*) anliegender 
Zellen. Bei Selachiern sind die Bildungsherde nach San- 
felices®) Angaben, die iibrigens mit Vorsicht aufzunehmen sind, 
da er die rothen Blutkérperchen aus Leukocyten entstehen lisst, 
lvinphoide Gewebemassen, die zu den Seiten des Oesophagus und 
in den Genitaldriisen gelegen sind. Bei Teleostiern®) ertolgt 
die Bildung rother Blutkérperchen in der Milz, den kopfwiirts 


gelegenen, Ivimphatischen Theilen der Nieren und nicht konstant 


in der Leber, bei Urodelen®) in der Milz, bei Anuren®) im 
Knochenmark. Ebenso verhalten sich die Sauropsiden, wie 
fir die Reptilien Bizzozero und Torre™ und fiir die 


1) J. Bizzozerou. A. A. Torre: De Vorigine des corpus- 
cules sanguins rouges dans les différentes classes des vertébrés und 
appendice a Vétude préecédente: Formation des corpuscules sanguins 
rouges par J. Bizzozero Arch. ital. de biologie. T. IV p. 309 ff. 
und 329 ff 1885. 

2) H. BE. Ziegler: Die Entstehung des Blutes der Wirbelthiere. 
Berichte der naturf. Ges. zu Freiburg i. Br. 1889. T. IV, Heft 5. p. 12. 

3) F.Sanfelice: Genése des corpuscules rouges dans la moélle 
des os des vertébrés. Arch. ital. d. biol. Vol. XII. p. 45—54. 

4) J. Bizzozerou. A. A. Torre: |. ¢. 

>) Loe. p. 319. 

6) Ll. ec. p. 318. 

7 |. ce. p. 314 ft. 

Archiv f mikrosk. Anat. Bd, 40 
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Vigel insehr iiberzeugender Weise Denys!) in seiner schénen 
Arbeit gezeigt haben. 

Die kernlosen Blutkérperchen der Siugethiere entstehen 
aus kernhaltigen Vorstufen ebentalls im Knochenmark: bei schweren 
Anaemiecen Kann sich aushilisweise die Milz*) an ihrer Bildung 
betheiligen. 

Die Embryvologie lehrt uns, dass in jiingeren Embryonen 
auch von Séiugern nur kernhaltige rothe Blutkérperchen sich 
finden. Nach Howells*) Angaben kommen in jungen Katzen- 
embryonen neben kleinen, sphiirischen, bikonkaven, also den Blut- 
kérperchen erwachsener Thiere in der Form entsprechenden, auch 
grosse, ovale Gebilde, die er als ontogenetisch wiederholte Formen 
einer frihern phyletischen Stufe auffasst, vor. Wolher die Bil- 
dungszellen der Blutkérperchen stammen, dariiber sind die Autoren 
noch nicht emig. Kélliker') hat stets die Lehre vertreten, 
dass sie mesodermalen Ursprungs sind, und H. BE. Ziegler?) 
hat, wie mir scheint, iiberzengend nachgewiesen, dass Erythroblasten 
und Leukoblasten aus dem mesenchymatischen Bildungsgewebe 
ihren Ursprung nelmen. Darin sind weitaus die meisten Autoren 
einig, dass ontegenetisch die rothen Blutkérperchen nur aus kern- 
haltigen Vorstufen entstehen. Zuerst tindet die Bildung tm dunkeln 
Fruchthof und an ecinigen anderen Stellen der Blutgefiissanlagen 
statt, spiter in der Milz und in’ der Leber, sehliesslich im 
Knochenmark, tiberall durch Zelltheilung nach kKaryokinetischer 
Theilung des Kernes. 


1) J. Denys: La structure de la moélle des os et la genése du 
sang chez les oiseaux. La cellule T. TV, 1. fase. 1S87. 

2) P. Foa: Sur lorigine des globules rouges du sang et sur la 
fonction hématopoiétique de la rate. Arch. ital. d. biol. T. 1 p. 465 ff. 


ISS2. 


3) W. A. Howell: The live history of the formed elements of 


the blood, especially the red blood corpuscles. Journ. of Morph. 
Vol IV, Nr. 1, 1890. 

f) A. KOlliker: Die embryonalen Keimblitter und die Ge- 
webe. Ztschr. f. wiss. Zool. 40. Bd. 1884. 

5) H. BE. Ziegler: Die Entstehune des Bluies bei Knochenfisch- 
embryonen. Arch. f mikr. Anat. 30. Bd. 1887 und: Die Entstehung 
des Blutes der Wirbelthiere. Berichte der naturf. Ges. zu Freiburg i. Br. 
Iss. T. IV, Hett 5. 
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Neben dieser Entstehungsweise sollen nun nach Angaben 
einer Reihe vou Autoren im_ spiitern embryonalen und im post- 
foetalen Leben der Saéuger noch andere Bildungsarten vorkommen. 
Kinmal entstiinden die rethen Blutkérperchen intracellular, élm- 
lich den StirkekGrnern in Pflanzenzellen, bei jungen Thieren, dann 
sollen sie, von spiitern Stadien des Embrvonallebens an, nach 
Hayems'!) Behauptung, aus kleinen, kernlosen Gebilden, den 
sog. Haecmatoblasten dadurch, dass diese bis zur Grisse der 
rothen Blutkérperchen heranwachsen, eutstehen, 

Hlavem’s Theorie ist, ebenso wie die von Malassez*) und 
Pouchet®), seer Zeit schlagend von Bizzozero*, widerlegt 
worden, gleichwohl hilt Hayem sie voll und ganz autrecht und 
sucht sie dadureh zu stiitzen, dass er die Vorgiinge bei niedern Verte- 
braten mit dem von ili fiir die Séiugethiere behaupteten in Einklang 
zu bringen sucht. Er hat bei Anuren Zellen, die er als ,.hématoblastes 
nucléés* bezeichnet, gefunden, welche sich Karyvokinetiseh 
theilen und sich nach seinen Angaben bei der Gerimung des 
Blutes ebenso verhalten, wie die héematoblastes der Mammatia. 
Desshalb sagt er®): Hy a évidemment pas plus de différences 
entre les hématoblastes non nucléés des mammiferes et les héma- 
toblastes nucléés des ovipares quentre les globules rouges nucléés 
et non nucléés des divers types des vertébrés.* Bei unserer 
heutigen Ansicht von der Bedeutung des Kernes und der mito- 
tischen Kernteilung miissen wir eine derartige Behauptung als 
unzukissig bezeichnen. 

Den Beweis, dass bei den Siingethieren die rethen 


Blutkérperchen aus den  Haematoblasten  ecntstiinden, sucht 


er durch Folgendes*®) zu erbringen: Unter den globules 


1) G. Hayvem: Du sang et de ses altérations organiques. 
Paris. LSS. 

2) Malassez: Laborat. dhistol. d. collége d. France, Travaux 
de 1882 und: Sur lorigine et la formation des globules rouges dans 
la motile des os: Arch. d. physiol. norm. et path. IX. 1882. Nr. 1. p. 1—47. 

3) Pouchet: Note sur la régénération des hématies des 
mammiferes G. m. d. P. 1878. Nr. 8, p. 97 und: De la dégénérescence 
hémoglobique de la moélle des os, Gazette médicale d. Paris 1879. p. 184. 

1) J. Bizzozero: Formation des corpuscules sanguins rouges, 
Arch. ital. de biologie T. TV. 1883. p. 352. 17. 

>») G. Hayvem: Lc pag. 11, 


6) Ll. ¢. pag. 102 
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rouges nains (den kleinen rothen Blutkérperchen, die er von den 
anderen unterscheidet), finden sich regelmiissige und leicht un- 
regelniissige, den Haematoblasten dbnuliche Formen.  .Ils nont 
done pas encore!) une forme aussi réguli¢re que les hématies 

rothe Blutkérperchen), mais ils se comportent comme elles 
pendant le processus de coagulation; ils mont plus la consti- 
tution chimique des hématoblastes. Ce sont d/ailleurs des éléments 
relativement avances dans leur évolution, car on trouve entre 
les globules nains et les hématoblastes trés vulnérables des é1é- 
ments qui servent de trait dunion” — .Létude du sang 
normale montre done que Thématoblaste est un élément en 
évolution.”  Gleich im ersten Satze nimmt Hayem seine Behaup- 
tung als erwiesen an; das dene (alse) scheint mir nieht rich- 
tig, denn dureh das Vorkommen der haematoblastenihnlichen 
globules mains ist nech gar nicht bewiesen, dass diese Gebilde 
friihere Bildungsstadien der rothen Blutkérperchen sind, sondern 
gerade dieses ne pas encore musste Hayem beweisen. Das Gleiche 
gilt von dem Satze: Ce sont dailleurs ete. Wenn ich eine Reihe 
von Gebilden von ganz kleinen bis zu solehen von einer bestimm- 
ten Grosse habe, so kann diese entweder durch Wachsthum des 
Kleinsten oder dureh Verkleinerung des Gréssten entstanden sein. 
Dadureh, dass ich die Reihe beobachte, habe ich keineswegs 
bewiesen, dass die Gréssten durch Wachsthum «der Kleinen ent- 
stehen, wenn ich nicht nachweise, dass das Umgekehrte nicht 
der Fall ist. Dureh die Autstellung der Reihe, also Formulirung 
der Behauptung, ist der Beweis fiir diese nicht erbracht. Die 
Austiihrungen Haves beweisen also niclits, 

Woher die Haematoblasten der erwachsenen Siiugethiere 
stammen, hat Hayem nicht heraustinden komen Er diskutirt die 
ihm méglich scheinenden Bildungsweisen und = zitirt dann die 
wenigen, von anderer Seite hieriiber vorliegenden Angaben ®) : 
»Daprés Mondine les hématoblastes se multiplieraient dans le sang 
lui-méme, aussi bien chez les vivipares que chez les ovipares, par 
division indirecte (karyokinése).” Dass Mondino bei den ,vivi- 
pares", also vermuthlich den Siugern, unter — ,,hématoblastes* 
etwas ganz anderes, wie er, verstanden haben muss (denn die 


1) Wie auch die anderen Stellen von mir gesperrt. 


2) lL. c. pag. 589. 
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Havem'schen kernlosen Haematoblasten kénnen sich doch nicht 
durch  karvokinése* vermehren!) erwihnt er nicht. Die Angaben 
Mondino’s sprechen gegen Hayem’s Theorie, sie kémen also 
nicht als in der Litteratur existirende Angaben iiber die Ent- 
stehung seiner Haematoblasten zitirt werden! 

Um die intracellulire Entstehung der rothen Blatkérperchen 
aus Haematoblasten in den cellules vaso-formatives Ranvier's, und 
damit die von ihm fiir die rethen Blutkérperchen behauptete 
Entstehungsweise iiberhaupt als Modifikation des embryonalen 
Bildungsmodus derselben darzustellen, fiihrt Hayem Folgendes 
aus'): Ces éléments (hématoblastes de Wissozky ou cellules vaso- 
formatives) sont le siége de deux modes distincts de formation 
des globules rouges. Dans les membranes de Toeuf me cellule 
nucléée, en se chargeant (hémoglobine se transtorme en cor- 
puscule rouge, tandisque dans les cellules vaso-formatives de Vépi- 
ploon des jeunes mammifeéres les hématoblastes et les globules 
rouges semblent prendre naissance spontancment au milieu du 
protoplasma. Mais si, parmi les descriptions relatives 4 Vorigine 
des premiers globules rouges nucléés de Tembrvon, on aceorde 
la préférence a celle de Wissozky, ces deux modes de formation 
du sang deviennent semblables: on se souvient en effet que cet 
auteur fait provenir les globules rouges nucléés dune sorte de 
segmentation du protoplasma de ses hématoblastes. Les globules, 
nucléés ou non, seraient toujours ainsi une production 
intra-protoplasmique. Certains élements vaso-formateurs 
produiraient des cellules nucléées d° autres des globules ordinaires. 
Ces derniers ne doivent pas tarder & apparaitre chez Vembryon, 
puisque nous avons vu des hématoblastes et des globules non 
nucléés dans le sang de trés jeunes embrvons. 

Quoiquil en soit, du moment ot les hématoblastes et les 


globules rouges prennent naissance demblée dans des éléments 


vaso-formatits spéciaux, Phypothése qui les fait provenir de la 
transformation des globules nueléés perd a la fois son utilité et 
sa vraisemblance.* 

Wissozkyv”) unterscheidet zweierlei Haematoblasten, Kleine 

1) |. ¢. pag. 553. 

2) N. Wissozkv: Ueber das Eosin als Reagens auf Haemo- 
globin und die Bildung von Blutgefissen und Blutkérperchen bei 
Siiugethier- und Hithnerembryonen. Arch. f mikr. Anat. NIT. 
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runde und grosse veriistelte den cellules vasoformatives. Die 
Haematoblasten vermehren sich, es kommt zur Netzbildung und 
Umwandlung der primitiven Netze in die ,sekundiiren Haema- 
toblasten-Netze*. .Gleich zu Anfang entstehen hier zweierlei 
Arten von Blutkérperchen“, rothe und farblose. In einem Theil 
der rothen sah Wissozky deutliche Kerne, in anderen undeut- 
liche, in noch anderen .nur eine Anhiutung von mehr dunkel getiirb- 
ten Koérnchen*, endlich solche ohne Kernspuren. Daraus schliesst 
er, dass die ersteren aus den endogen entstandenen kernlosen 
Formen entstanden seien. — Dies ist ein falscher Schluss. Nach 
unserem Standpunkt ist ein soleher Vorgang der Kernentstehung 
unméglich. Spiiter theilen sich diese rethen Blutkérperehen nach 
vorausgegangener Kerntheilung. Die ungefiirbten Zellen verwan- 
deln sich durch Haemoglobinaufhahme in rothe Blatkérperchen, 
ihr Kern bleibt unveriindert. Wissozky unterscheidet also zwei 
fundamental verschiedene Bildungsmodi rother Blutkérperchen, und 
seine Arbeit gibt in keiner Weise Veranlassung zu der Folgerung: 
~Les globules, nucléés ou non, seraient toujours ainsi une pro- 
duction intra-protoplasmique’. Hayem hat offenbar Wissozky's 
Arbeit, als er die oben zitirten Stellen schrieb, nicht mehr recht 
in Erinnerung gehabt, oder den Autor griindlich missverstanden. 

Ferner, kann eine Hypothese dadurch, dass eine andere be- 
wiesen wird, ihre utilité et vraisemblance verlieren? Ist die be- 
wiesene unbedingt die richtige, so ist die andere falsceh, gilt die 
bewiesene aber nicht fiir alle Fille, so verliert die andere weder 
ihre utilité noch die vraisemblance. Die Beobachtungen iiber die 
Entstehung der Blutkérperchen bei Embrvonen mit seiner Theorie 
in EFinklang za bringen, ist Havem jedentalls nicht gelungen. 

Dureh die angefiihrten Siitze ist nach meiner unmaassgeb- 
lichen Meinung erwiesen, dass ausser dem von verschiedenen 
Seiten behaupteten Vorkommen einer sogenannten .intracellularen 
Entstehung rother Blutkérperchen™ nichts zu Gunsten von 
Havems Theorie aufgefiiirt werden kann. Zu Gunsten der Lehre 
von der intracelluléren Entstehung roether Biutkérperchen kann 
sie also nicht herbeigezogen werden, sondern, wenn diese eben- 
falls widerlegt werden sollte, so ist Hayem'’s Theorie ihrer 
letzten Stiitze beraubt, nachdem sie ohne dies schon sehr un- 
wahrscheinlich geworden ist. 

Fiir die Lehre von der intracelluliiren Enstehung der rothen 
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Blutkérperchen ergibt sich aus dem eben Angefiilrten, dass sie 
in schroftfem Widerspruch zu allen anderen zu 
verlaissigen Beobachtungen itiber Bluthildung steht. 

Wie wir weiter oben gesehen haben, entstehen nach den 
iibereinstimmenden Resultaten phylogenetischer, ontogenetischer 
und histiologischer Untersuchungen die rothen Blutkérperchen der 
Siugethiere aus Zellen (mesenchymatischen Ursprungs) durch 
mitotische Theilung und besitzen in ihrer Jugend also Kerne. 
Desshalb bestreiten wir auf das Entschiedenste, dass etwa im 
Blut vorkommende intraecelluliir entstandene Gebilde als rothe 
Blutkérperchen betrachtet, resp. bezeichnet werden diirfen. Sehr 
richtig nennt Kuborn'!; die fraglichen Gebilde nicht globules 
rouges, sondern hématies, und Sedgwick Minot?) hat darauf 
aufmerksam gemacht, dass diese Kérperchen nicht den rothen 
Blutkérperchen gleichzustellen sind; er hat sie .Plastiden* genannt. 

Die Angaben der Autoren, welche die intracellulire Ent- 
stehumg solcher .Plastiden* behaupten, haben wir nunmehr kurz 
kennen za lernen, wobei die kritisch wichtigen Stellen wortlich 
angetiihrt werden sollen. 

Der erste, welcher solches behauptete, war Schiter®). Nach 
ihin finden sich im subecutanen Bindegewebe neugeborener weisser 
Ratten wenig verzweigte Zellen, welche zahlreiche, offenbar mit 
Fliissigkeit getiillte Vacuolen zeigen und ineist nur einen, gewéhn- 
lich von den Vacuolen versehleierten Kern besitzen. It‘) is from 
these cells that the blood-vessels of the tissue are formed, and 
within them, red, and perhaps also, white blood corpuscles be- 


come developed.“ Von diesen Zellen besitzen einige réthliche 


Farbung, entweder diffus oder in one or more patches, not di- 
stinetly circumscribed, but fading off in the surrounding  proto- 
plasm.“ Diese Flecke finden sich von Kleinen Tiipfeln an_ bis 
zur Grésse rother Blutkérperchen. Die Zelle streckt sich und 
erhailt eine Hoéhlung, wahrscheinlich dureh Verschmelzung der 
Vacuolen. ~The cell now comes to resemble a segment of a 


1) Kuborn: Du développement des vaisseaux et du sang dans 
le foie de Tembrvon. Anat. Anz. V. p. 277. 
2) Ch. Sedgwick Minot: Zur Morphologie der Blutkérper- 
chen. Anat. Anzeiger. V. p. 601. 
3) Schafer: Monthly microscop. Journal. Vol. XI. p. 261. 
) Lc pag. 262. 
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‘apillary, but with pointed and closed extremities: two or more 
such cells may become united at their end.“ Zur Zeit wissen 
wir, dass aus einer differenzirten Zelle rothe und weisse Blut- 
kérperchen unméglich entspringen kinnen. Die anderen Angaben 
werden wir an der Hand unserer Untersuchungen zu besprechen 
haben. 

Ranvier!) ist der niichste der Autoren, welcher  tiber 
unser Thema berichtet. Er hat*®) in den ,Milehflecken* des 
grossen Netzes junger Kaninchen, aber auch sonst in deren Me- 
senterium zwei Formen von gefiissbildenden Zellen gesehen. . Die 
eine ist die eines linglichen Cylinders, weleher rothe Blutkér- 
perchen enthiélt und mit Spitzen endet*, die andere die rund- 
licher oder ovaler Protoplasmamassen, in deren jeder ein, bis- 
weilen zwei Kerne vorhanden sind, abnlich denen der Lymph- 
zellen und eine verschiedene Anzahl dureh Eosin roth gefiirbte 
Blutkérperchen. Die Zellen seien von sehr verschiedener Form 
und Grésse und enthalten siimmtlich oder beinahe sinumtlich Blut- 
kérperehen. Wenn sie ausserhalb der Milehflecken in der Mem- 
bran auftreten, liegen sie .gewéhnlich®) in der verliingerten Rieh- 
tung eines durchgiingigen Getiissastes, der mit einer Wachsthums- 
spitze endet*. Die Blutkérperchen ligen isolirt im Plasma oder, 
was hiinfiger sei, in Gruppen. .Oft liegen sie nebencinander in 
einer ¢vlindrischen Hohle und bieten damm genau das Bild wie 
in den offenen Gefiisszweigen. Sie enthalten keine Kerne, sind 
scheibentérmig und haben dieselbe Grisse wie die gewébnlichen 
Blutkérperchen.  Bisweilen findet man neben ihnen viel kleinere, 
die den kugeligen Tritmmern fibnlich sind, die sich dureh Er- 
wiirmen im Blute bilden. Niemals haben wir im Inneren einer 
Zelle oder eines getiissbildenden Netzes ein weisses Blutkérper- 
chen neben den rethen gefunden.” Bei dlteren Kaninchen werden 
die Blutkérperchen immer seltener in den gefiisshbildenden Netzen 
und sehliesslich findet man gar keine mehr. Die getiissbildenden 
Netze sind nicht durch Riickbildung der sie mit dem allgemeinen 
Gefiisssystem verbindenden Strecken isolirt. .lm Gegentheil*) ist 


1) L. Ranvier: Traité technique dhistologie. Deutsche Ueber- 
setzung. Leipzig 1888. 

2) lL. c. pag. 589. 

3) 1. ¢. pag. 590. 

$) lc. pag. 591. 
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es leicht, die aktive Ausbreitung der durchgiingigen Gefiisse, 
namentlich an Injectionspriiparaten, in die gefiissbildenden Netze 
hinein zu verfolgen.* Um die Anwesenheit der Blutkérperchen 
gu erkliiren, miisste man zwei Bildungsmodi fiir sie annehmen, 
einmal die Entstehung aus kernhaltigen Vorstufen, dann eine Bil- 
dung innerhalb des Protoplasmas, ein Modus, den man nach Ran- 
viers Angaben in den gefiissbildenden Zellen vertolgen kann. 

Diese Beobachtungen Ranvier'’s sind es, die 
wir nachzuuntersuchen haben. Hier schon miissen wir 
vor allem das betonen, dass Ranvier Uebergangsformen von den 
eosinophilen Kérnern zu den rothen Blutkérperchen gesehen zu 
haben nicht behauptet, und dass einen Zusammenhang zwischen 
der allgemeinen Gefissbahn und den gefiissbildenden Netzen nach- 
zuweisen ihm gelungen ist. 

Die Angaben Ranvier’s wurden bald von Hayem!) besti- 
tit. Er beschreibt die cellules vaso-formatives folgendermaassen : 
~Les cellules vaso-formatives encore peu développées, sont con- 
stituees par un corps protoplasmique allongé, terminé & chaque 
hout par une pointe longue et effilée. Ce corps présente des 
renflements au niveau des novaux ce qui lui donne un aspect 
nedeux.* Das Plasma ist fein bis grob granulirt und an letzteren 
Stellen liegen von Eosin rubinrothe Kérperchen in ilnen. Diese 
scien .hématoblastes*. Cette formation du sang est temporaire : 
il est probable quelle cesse lorsque tous les organes vasculaires 
ont acquis tous les vaisseaux, quils doivent conserver par suite.“ 

Kuborn®) sehildert zuerst die Entstehung des Blutes und 
Gefiixsssystems in der Leber. Zwisehen den Ziigen der epithe- 
lialen Leberzellen findet er .des cellules allongées, prismatiques 
ou fusiformes*, welche ..des véritables prolongements nucléés des 
parois vasculaires* sind. Direkt aus den Kapillaren oder aus diesen 
Zellen werden die ,,cellules géantes & noeyau bourgeonnant™ ge- 
bildet. ,,Par gemmation* lisen sich von den Riesenzellen .,cel- 
lules hyalines, encore appelées érythroblastes par Loewit*, ab 
und theilen sich bald durch Mitose ; durch Haemoglobin-Aufnahme 


1)G. Hayem: Gazette médicale, 1878. p. 330. 
2) Kuborn: Du développement des vaisseaux et du sang dans 


le foie de lembryon. Anat. Anz. V. p. 277. 
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hilden sich diese zu rothen Blutkérperchen um. Gefiisswand und 
ein Theil der Bluttliissigkeit sollen auch aus der cellule géante 
entstehen. 

Dass Zellkerne, welche durch direkte Theilung eines noyau 
bourgeonnant gebildet wurden, sich nachher durch mitotische 
Theilung vermehren kénnen, muss ich nach dem neuesten Stand 
der Kerntheilungstrage, wie er in den Arbeiten von H. E. Zieg- 
ler') und Flemming?) festgelegt wird, fiir unmdglich halten. 

Wenn in einer Arbeit ein solcher Beobachtungstehler, wie 
es hier der Fall sein muss, sich findet, so kémmen wir den An- 
gaben des Autors iiber die spiitern Entwicklungsvorginge in den 
gleichen cellules géantes nur wenig Gewicht beilegen. In diesen 
sollen niimlich spiiter als intracelluliire Gebilde die ,,hématies* 
entstehen. Dass Kuborn diese hématies sehr richtig von den 
rothen Blutkérperchen unterscheidet, darauf haben wir schon trither 
hingewiesen. Seine Resultate fasst er in folgendem Satz zusam- 
men: ,,Le réseau vaso-formateur forme done maintenant des pa- 
rois vasculaires, des cellules hyalines, des cellules rouges et des 
hématies.“* Wie man sieht, traut Kuborn den Fihigkeiten einer 
Zellart ein biseben viel zu. 

Nicolaides®*) endlich bestitigt Ranvier’s Angaben und 
sucht mehr in die Details der Entstehung der Plastiden einzu- 
dringen. In der Einleitung meint er, seine Beobachtungen wiir- 
den ,auf das Bestimmteste die Lehre von der intracelluliiren Ent- 
stehung der rothen Blutkérperchen begriinden*. Es war gewiss 
unnéthig, nachdem Kuborn und Sedgwick Minot die Gebilde, 
die, intracelluliir entstanden, ohne Kern sind, von den rethen Blut- 
kérperchen unterschieden hatten, beiderlei’ Formen wieder unter- 
schiedslos als rothe Blutkérperchen zu bezeichnen. Auf Seite 577 


1) H. FE. Ziegler: Die Entstehung des Blutes bei Knochenfisch- 
embrvonen. Arch. f. mikr. Anat. 30, Bd., 1887, p. 160 und: Die bio- 
logische Bedeutung der amitotischen (direkten) Kerntheilung im Thier- 
reich. Biol. Centralblatt XT, Nr. 12, p. 13. 1891. 

2) W. Flemming: Ueber Theilung und Kernformen bei Leu- 
koeyten und tiber deren Attraktionssphiiren. Arch. f. mikr. Anat. 
37. Bd., 1891. 

5) R. Nicolaides: Ueber intracelluliire Genese von rothen 
Blutkérperchen im Mesenterium des Meerschweinchens. Arch. ft. Anat. 
u. Physiol., Physiol. Abtheil. 1891. 
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wirft Nicolaides die Frage auf, ,ob die Blutkérperchenbildner, 
d. h. die Plastiden oder die Granula im Protoplasma der vaso- 
formativen Zellen entstehen, oder aus dem Kerne in dasselbe 
treten“. Er glaubt, dass letztere Ansicht die richtige sei. Als 
Beleg hierfiir wird u.a. Fig. 6 angefiihrt, wo ein Blutkérperchen 
in einer sichelférmigen Vertiefung eines Kernes liegen soll. Dies 
konnte ich aut der zitirten Abbildung nicht auftinden. Auch was 
Nicolaides sonst zu Gunsten der direkten Betheiligung des Kernes 
austiihrt, scheint mir zur Begriindung einer solchen Auffassung 
unzulinglich. 

Die Angaben Ranvier'’s und die der anderen Autoren, welche 
sich mit seinen decken, sind es also, welche wir ciner Nachunter- 
suchung zu unterziehen haben. 

Bevor wir uns der Besprechung unserer Befunde zuwenden, 
scheint es mir geboten, die Herstellungsweise der Pri- 
parate anzugeben. Zur Untersuchung habe ich die Mesenterien 
junger Miuse und neugeborener und junger Kaninchen benutzt!). 
Die auf Korkplatten ausgebreiteten’ Membranen wurden durch 
Festheften der Darmschlingen in ihrer Lage gehalten und in 
Pikrinessigosmiumsiiure (1000 cem concentrirte wissrige Pikrin- 
siiurelisung, 6 cem Eisessig und '/» gm Osmiumsiiure, eine Mischung, 
mit der ich seit liingerer Zeit recht befriedigende Resultate 
erhalten habe), konservirt. Dann wurden sie kurz in verdiinntem 
Spiritus ausgewaschen und stufenweise in Alcohol gehirtet. Ge- 
fiirbt habe ich mit Haematoxylin oder Alaunearmin und dann mit 


Eosin, Orange (wiissrige Liésung, mit 95°), Alcoholyausgezogen) 


Eosin (aleoh. Lésung) oder Ehrlich - Biondi’scher; Mischung. 
Meine schinsten Priiparate erhielt ich durch Haematoxylin, Ehr- 
lich-Biondi'sche Mischung und kurze Nachfiirbung mit Eosin. 


1) Selbstvertindlich habe ich auch andere mit der Blutbildung 
in Zusammenhang stehende Organe untersucht; ich fand jedoch bald, 
dass das Mesenterium, woran nach den Angaben Ranvier’s nicht zu 
zweiteln war, bei weitem das geeignetste Objekt ist, die uns hier be- 
schittigende Frage zu lisen. Desshalb habe ich von dem Standpunkt 
aus, dass prinzipielle Vorginge im Mesenchym aller Organe dieselben 
sein miissen, und da eine Kontrele der Befunde am giinstigsten Objekt 
an weniger geeigneten zwecklos ist, zur Lisung der gestellten Frage 
nur die oben angegebenen beniitzt. 
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Nachdem in Nelkenél aufgehellt war, wurden die Diirme, 
die bis dahin die Membranen ausgebreitet erhielten, entfernt und 
die sorgfiltig ausgebreiteten Stiickchen des Mesenterium in Canada- 
balsam eingeschlossen. Die Abbildungen sind ausser Fig. 11, 12 
und 15 mit homogener Immersion gezeichnet, letztere mit 
schwiicheren Syvstemen. Bei wohlgelungenen, auf die zuletzt an- 
gegebene Weise gefiirbten Priiparaten sind die Kerne in_ ver 
schiedenen Abstufungen blau und blauviolett, die rothen Blut- 
kérperchen orangegelb, die weissen braunviolett tingirt. Das 
Plasma der Zellen ist bei den Kapillaren mehr blauviolett, bet 
den bindegewebigen Bestandtheilen réthlich, bei den lvmphoiden 
und jugendlichen (mesenchymatischen) Zellen rothviolett gefiirbt. 

Beim neugeborenen Kaninchen gelang es mir, auf diese 
Weise Differenzirungen innerhalb vieler rother Blutkérperchen 
darzustellen. Im Innern der orangegelb gefiirbten Blutkérperchen 
zeigt sich niimlich eine dunkler bis heller rosarothe Partie. Diffe- 
renzirungen innerhalb der Kérperchen sind in neuester Zeit von 
Auerbach?) fiir Batrachier, von Bergonzini?) fir die Wir- 
belthiere iiberhaupt beschrieben worden. Unter den Blutkérper- 
chen des neugeborenen Kaninchens finden sich autfallend viele, 
die nicht von kreisrunder Gestalt sind. Bei solehen sieht man, 
dass der Kontour des rothen Theiles nicht durch den des Blut- 
kérperchens bedingt ist; der centrale Theil bleibt rund (Fig. 5a), 
ausser wenn das Kérperchen durch Druck stark deformirt wird 
(Fig. 2). Man sieht hieraus, dass wir es mit einem selbststin- 
digen Gebilde innerhalb der Blutzelle zu than haben, Wie schon 
angedeutet wurde, hat die centrale Partie bald mehr, bald weni- 
ger Farbstoff gebunden. Derartige Beobachtungen sind meines 
Wissens noch nirgends mitgetheilt worden. Ich halte die Formen, 
bei welchen der centrale Kérper sich stirker firbt (Fig. 1 u.5,a), 
fiir die jiingeren, die, bei welcheu er wenig tingirt ist (Pig. 1 u.2,b), 
fiir die dlteren. Den centralen Theil halte ich fiir den Rest des 
Kernes, da ich mir nicht denken kann, was sonst fiir eine Bil- 


1) L. Auerbach: Ueber die Blutkérperchen der Batrachier. 
Anat. Anzeiger 1890. Nr. 20. 
2») C. Bergonzini: Contributo allo studio della struttura e 


delle alterazioni dei globuli rossi del sangue. FEstr. d. rassegna d. seze 
med. Anno 5, Modena 1890. 
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dung von dem beschriebenen Verhalten im Inneren rother Blut- 
kérperchen liegen kénnte. Der Kern tritt also aus diesen nicht 
aus, wie dies seiner Zeit von Rindfleiseh') zuerst und noch 







bis in die neueste Zeit von Anderen nach Beobachtungen an 
Zuptpriiparaten behauptet worden ist, — wad Zuptpriiparate kén- 
nen, nach meinem Datiirhalten, bei dieser Frage niemals als ein- 







wurtsfreies Beweismaterial gelten. Dass es keine Kunstprodukte 






waren, die ich gesehen habe, beweist mir eine Beobachtung 






Hayem’s*). An Blutpriiparaten von einem dureh vielfache Ader- 





liisse stark andimisch gemachten Hunde fand er vielfach verun- 






staltete rothe Blutkérperchen, aus denen ein seinen Haematoblasten 





ihnliches Gebilde ausgetreten war: Es waren dies offenbar rothe 






Blutkérperchen, deren Kern noch nicht ganz geschwunden war, 





und wegen der yorausgegangenen starken Aderliisse waren viele 






junge Kérperchen im Blut des untersuchten Thieres. Ebenso sind 





im Blut neugeborener Thiere naturgemiiss viele Blutkérperchen, 






deren Kern noch nicht ganz verschwunden ist. Mag man nun aber 






die gefiirbte centrale Partie als letzten Rest des Kernes  auf- 





fassen oder trotz der hier mitgetheilten Beobachtungen an der 





Lehre vom Austritt des Kernes, so unwalhrscheinlich diese schon 





a priori ist, festhalten, jedenfalls wird man zugeben miissen, dass 





zwischen diesen centralen Theilen und dem Kerne ursitehliche 






Beziehungen bestehen, wenn man den analogen Bau der kern- 





haltigen rothen Blutkérperchen bedenkt. Also rothe Blut- 





kirperehen, welehe die eben besprochene Diftfe- 





renzirung zeigen, miissen Kerne besessen haben 






und kédnnen nicht als intracellulire Abscheidungs- 






produkte in loco entstanden sein. 





Die Gebilde, durch welche die Autoren veranlasst wurden, 






die ,intracellulire Entstehung der rothen Blutkérperchen* zu_be- 





haupten, habe ich in meinen Priparaten aufgefunden. Ich kann 





die Angaben Ranvier’s in allen Punkten bestitigen, ausser in 





einem: Rothe Blutkérperchen, oder Theile yon solehen habe 






itch niemals in Zellen beobachten kénnen, bei denen nicht ein 
















1) Rindfleieh: Arehiv f. mikrosk. Anatomie. 17. Bd. 1880. 
2) G. Hayem: Du sang et de ses altérations organiques Paris 
1889. pag. S88. 
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Zusammenhang mit Kapillaren nachzuweisen gewesen wiire, ausser 
wenn Alterationen des Gewebes vorlagen, von denen spiiter aus- 
fiihrlich gesprochen werden soll. 

Je nach dem Fiillungszustand ist das Aussehen der Kapil- 
laren sehr verschieden. Bald tinden wir nur ganz vereinzelt 
rothe Blutkérperchen, bald liegt Erythroeyt an Erythrocyt, wie 
dies an den Figuren 12 und 13 zu sehen ist. Diese stellen zwei 
Entwicklungsstadien der sog. Milchtlecke des grossen Netzes eines 
21 tigigen Kaninchens dar. Um ein in den Lauf einer Kapillare 
eingeschaltetes Wundernetz, das mit Blutkérperchen, die durch 
Eosin roth gefiirbt sind, gefiillt ist, liegen viele Zellen, die sich 
dureh ihr réthlich gefirbtes Plasma und die grossen Kerne seharf 
von den mehr blau getirbten Kapillarzellen resp. -Kernen (¢) unter- 
scheiden. Es sind dies jugendliche (mesenchymatische) Zellen, 
die sich zum Theil zu fixen Bindegewebszellen (hb), zum Theil zu 
Gefiisszellen (v) umzuwandeln begonnen haben, zum griéssten Theil 
jedoch als lymphatisehe Elemente zu betrachten sind. Diese 
Flecken sind erste Anlagen von lwmphoiden Organen, sie scheinen 
mir aber auch zur Fettbildung in Bezichung zu stehen, dech kann 
ich ganz bestimmte Angaben iiber das spiitere Schicksal der Ge- 
bilde nicht machen. Die Milehtleeken finden sieh auch zahlreich 
ohne Gefiisse. In ihnen hauptsiichlich soll nach Ranvier’s An- 
gaben die Bildung unabhiingiger Gefiissnetze aus den cellules vaso- 
formatives statttinden und in diesen soll auch die sog. intracel- 
lulire Entstehung rother Blutkérperchen beobachtet werden.  Bil- 
der, welche Ranviers Deutung zuliessen, habe ich beobachtet, 
aber stets gelang es mir, durch genaue Untersuchung einen Zu- 
sammenhang mit Gefiissen nachzuweisen. Ebenso fand ich, wie 
oben schon erwiihnt, sonst im Mesenterium bei Gefiissziigen, die 
scheinbar noch kein Lumen besassen und vereinzelte rothe Blut- 
kérperchen einschlossen, an nicht gezerrten Priiparaten stets einen 
Zusammenhang mit der Blutbahn. Ieh glaube daher, dass 
die intracellulire Entstehung von Plastiden nicht 
vorkommt. 

Von vorn herein spricht gegen diese Theorie, dass uns die 
iibereinstimmenden Resultate von Phylogenie, Ontogenie 
und Histiologie einen anderen Bildungsmodus, die Entstehung 
der Erythrocyten aus Kkernhaltigen Vorstufen, lehren. Wie wir 


bei Besprechung von Hayem’s Theorie friiher dargethan haben, 
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steht dieser Bildungsmodus zu der intracelluliren Entstehung in 
schroffem Widerspruch. Ferner ist zu bedenken, dass diese ganz 
heterogene Bildungsweise von Plastiden nur bei jungen Thieren, 
sonst nirgends, auch nie von pathologiseher Seite’, 
behauptet wurde. Dass wihrend einiger Wochen des Lebens 
eines Individuums die Sauerstofftriiger des Blutes in anderer Weise 
entstehen sollen, als wihrend des ganzeu iibrigen Lebens vor und 
nach dieser Periode ist im héchsten Grade wiwalrscheinlich. Wir 
werden darum nur, wenn Bildungen, die ausser dureh die An- 
nahme einer intracelluléren Entstehung von Plastiden absolut nicht 
erklirt werden kénnen, uns hierzu zwingen, wns veranlasst sehen, 
diese Lehre anzunehmen. Gelingt es uns daher zu zeigen, dass 
die Bilder, welehe die Autoren zur Behauptung der intracellu- 
liiren Entstehung von Plastiden veranlasst haben, auf andere Weise 
grossentheils erklirt werden miissen oder auch nur kénnen, so 
ist die fragliche Lehre unhaltbar geworden. Dies soll in den 
foleenden Austiihrungen versucht werden. 

Aus den naturgetreu nach einer Einstellung gemalten Figg. 
12 und 13 geht wohl zur Geniige hervor, dass es sehr sehwer 
ist, in den Milehflecken die Details zu verfolgen, namentlich ist 
es fast unméglich, stets den Contour der einzelnen Zellen festzu- 
stellen. Das rothe Blutkérperchen bei y liegt in der Blutbaln, 
die beiden mit x bezeichneten nicht. Aber wo diese liegen, ist 
nicht mit absoluter Sicherheit festzustellen, doch schienen sie mir 
entschieden nicht in Zellen zu liegen. Wesentlich giinstiger sind 
fiir unsere Zwecke die andern Stellen des Mesenteriums, wesshalb 
ich die anderen Abbildungen solehen entnommen habe. Die 
kleinen Partikelehen, von denen die Autoren berichten, welche 
sich den Reagentien gegeniiber genau wie rothe Blutkérperchen 
verhalten, finden sich an blind endigenden Theilen des Kapillar- 
systems sehr oft, sowohl an den Wachsthumsenden, wie an an- 
deren Stellen. So zeigt uns Fig. 1 eine merkwiirdige Plexus- 
bildung. Innerhalb der Kapillarschlingen sehen wir rothe Blut- 


kérperchen mit und ohne den Kernrest, ein weisses (w) und 


1) Ausser von Stricker (s. dessen Vorlesungen iiber allgemeine 
und experimentelle Pathologie, Il. Abth. Wien 1878), dessen Ansichten 
liber die endogenetische Entstehung der rothen Blutzellen ich nicht 
theile, wie aus dieser Arbeit ersichtlich ist. 
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mehrere Gruppen von den fraglichen Partikelchen (tr). Haben 
wir diese als Haematoblasten (Havem) oder als Triim- 
mer von rothen Blutkérperchen anzusehen? 

Es finden sich Enden, sog. ,,Wachsthumspitzen*, von Kapil- 
laren, welche intakte rethe Blutkérperchen enthalten (Fig. 2, b). 
Fig. 2 stammt, ebenso wie 1, 4, 5, 6 und 8, vom neugeborenen 
Kaninchen. Wir sehen in einzelnen Blutkérperchen deutlich den 
Kernrest durch die Fiirbung differenzirt und selche kénnen wir 
daher unméglich als in loco entstandene Gebilde ansehen, sondern 
sie miissen aus dem Blutstrom an die Stelle, die sie im Bilde 
einnehmen, gelangt sein. Gestaltveriinderungen der rothen Blut- 
kérperchen sind leicht zu konstatieren (Fig. 3, a). Das ausge- 
zogene Blutkérperchen zeigt einen ganz glatten Koutour, ist also, 
soweit wir es nach dem Bild beurtheilen kénnen, in seiner Kon- 
stitution unverletzt. Dagegen hat das in Fig. 4, b abgebildete 
Blutkérperchen schon weitergehende Veriinderungen erfalren. Es 
ist stark gestreckt und zeigt verschiedene Einkerbungen. Der 
Kernrest (b) ist) ausgequetscht. In dem Lumen der Kapillare 
finden wir kleine orange-getirbte Partikelchen (tr. Sollen wir 
annelimen, dass diese central von dem = sicher nicht an seiner 
jetzigen Stelle entstandenen  rothen Blutkérperchen  gelegenen 
Theilchen nicht durch den Blutstrom dorthin gelangt, sondern 
dort entstanden seien 27! Weitergehende Zertallserscheimungen an 
Erythrocyten zeigen sehr deutlich Figg. 5 und 10. Bei b der 
Figg. 5 und 10° sind rethe Blatkérperchen abgebildet, welche 
entzwei gesprungen sind. Auf Fig, 5, ¢ sehen wir den gequol- 
lenen Kernrest neben den Triimmern der Hille. Das daneben 
gelegene Koérperchen d= zeigt ebenfalls Veriinderungen, welche 
durch Quellung des Kernrestes hervorgerufen scheinen. Mit einer 
Deutlichkeit, die nichts zu wiinschen iibrig lisst, zeigt Kérperchen ¢ 
der Fig. 10 die Zerbréckelung. Das Kérperchen hat Einrisse und 
rechts sind zwei Stiickechen ausgebrochen; die ausgebrochenen 
Theilchen liegen in der Spitze. Durch die eben beschriebenen 
Bilder wird bewiesen, dass an den Enden der Kapil 
laren ein Zertall rother Blutkérperchen statt hat. 
Gewoéhnlich gehen die Erythrocyten durch Zerbréckelung unter, 
ausnahimsweise kann aber auch eine Quellung des Kernrestes da- 
neben statttinden. Letzterer Vorgang wird sich natiirlich nur beim 
Untergang noch junger Blutkérperchen abspielen Kénnen. Der 
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Grund des Zertalls darf wohl darin gesucht werden, dass die in 
den blinden Enden der Kapillaren betindlichen Erythroeyten von 
der Circulation und dem Gaswechsel ausgeschlossen sind. Dass 
der Druck der gewiss aktiv beweglichen Wand dabei auch eine 
Rolle spielen kann, ist nicht zu bestreiten. Wenn wir in den Ge- 
fiissenden central von rothen Blutkérperchen gelegene Gruppen 
von tingirten Theilchen finden, so miissen wir daher, da ein 
Zerfall rother Blutkérperchen nachzuweisen ist, annehmen, dass 
diese Tritmmer yon Erythrocyten seien. Dass sie in loco ent- 
standen seien, dies anzunehmen, liegt absolut keine Veranlassung 
vor. Natiirlich finden sich auch Kapillarenden, welche keine er- 
haltenen rothen Blutkérperchen, sondern nur Triimmer einschliessen 
(Figg. 6,7u.8). Oft sind diese so angeordnet, dass man unschwer 
sagen kann, aus wieviel Erythrocyten sie entstanden sind. Bei 
Fig. 1 sind zwei (tr), bei Fig. 7 einer (tr) und bei Fig. 6 drei 
‘a, b, ©) zerfallen. Enden, welche so viele kleine Kérnehen ent- 


halten, wie das in Fig. & abgebildete, sind selten. Veranlasst 
ist dieser, offenbar in kurzer Zeit ertolgte, totale Zerfall, wie 
mir scheinen will, dadurch, dass durch die scharfe Biegung der 
Kapillare und die Verdickung ihrer Wand durch die Mitose (m 


der Fliissigkeitsaustausch fast ganz behindert wurde. Dass in den 
paar Zellen so viele rothe Blutkérperchen entstehen kénnten, wie 
hier entstehen miissten, wenn jedes Kérnchen ein Bildungscentrum 
wiire, kénnten wir zudem kaum annehmen. 

leh denke, dureh diese Ausfiihrungen ist der 
Beweis dafiir erbracht, dass in den cellules vaso- 
formatives, welehe mit dem Kapillarnetz in Zu- 
sammenhang stehen, keine Neubildung, sondern 
ein Zerfall rother Blutkérperchen stattfindet. 

Wie sind nun aber die Angaben der Autoren zu erkliren, 
welche das Vorkommen von cellules vaso-formatives behaup- 
ten, welche nicht mit dem Kapillarsystem in Zusammen- 
hang stehen? Die Figg. 5, 6, 7, 9 und 10 von Nicolaides 
stellen offenbar Kapillarenden dar, wie wir sie im vorstehenden 
Abschnitte besprochen haben. Fiir seine Fig. 1 scheint mir dies 
sehr wahrscheinlich, wenn ich bedenke, dass nicht selten die 
Wachsthumsenden nur durch verhiiltnissmiissig schmale Verbin- 
dungen mit der fertigen Kapillarwand zusammenhingen (efr. Fig. 6 
und 7). Die Figg. 4 und 11 zeigen keine rothen Partikelchen ; 
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es bleiben also noch zur Besprechung seine Figuren 2,5, 8 und 12. 
Gebilde von der Konfiguration der Fig. 8 habe ich nicht auf- 
finden kénnen, dagegen sind Bildungen, wie sie in seinen Figg. 
2,5 und 12 wiedergegeben sind, nicht selten. Bei der Mehrzahl 
seiner Figuren ist mit Bestimmtheit zu behaupten, dass ein Zu- 
sammenhang mit Kapillaren bestanden haben muss. Bei Bildungen, 
wie Figg. 2,5 und 12 von Nicolaides, konnte ich stets den Zu- 
sammenhang mit Gefiissen verfoleen, wenn das Priiparat nicht 
alterirt war. Die Bilder seiner Figuren 2 und 5 finden sich 
namentlich im grossen Netz und an diesem ist es fast unméglich, 
Zerrungen zu vermeiden. Sowie solehe Verinderungen nicht aus 
zuschliesen sind, diirfen natiirlich die betreffenden Stellen nieht zu 
der Beweistiihrung herangezogen werden. 

Da Nicolaides’ im Texte sagt'), dass die vasoformativen 
Zellen oft durch thre Fortsiitze mit dem Getiisssystem in Ver- 
bindung stiinden, und von Herden spricht, die aus vasoforma- 
tiven Zellen bestehen, welche durch ihre Fortsiitze zu dichten 
Netzen zusammentreten*, und weiter von diesen Netzen angibt, 
dass sie fast immer“ mit den benachbarten Kapillaren in Ver- 
bindung stiinden, so glauben wir, dass wir in den Figuren 2, 5 
und 12 Zellen aus solchen Netzen vor uns haben, also gar keine 
isolirten cellules vaso-formatives: denn dass Nicolaides nicht immer 
den Zusammenhang konstatiren konnte, kénnte sehr wohl daraut 
heruhen, dass seine Priiparate Zerrungen ertahren hatten, wenn- 
gleich er, oder vielleicht) gerade desshalb, weil er von solehen 
Alterationen nicht spricht. 

Auf Nicolaides’ meiste Figuren wollen die Angaben der 
anderen Autoren nicht recht passen. Se hier sagt von den weiter- 
entwickelten gefiissbildenden Zellen*): The cell now comes to re- 
semble a segment of a capillary, but with pointed and clo- 
sed extremities; two or more such cells may become 
united at their ends. Der eine Typus von Ranvier's cellules 
vaso-formatives hat die Form eines liinglichen Cylinders, welcher 
rothe Blutkérperchen enthalt und mit Spitzen endet *).“ —Ausser- 
halb der Milchtleeke (und solehe Zellen sind es ja, wie ich am Antfange 


. 


1) l. ec. pag. 376. 
2) Schafer: Lc. pag. 262. 
3) Ranvier: | ¢. pag. 589 uw. 590, 
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dieses Abschnittes bemerkte, welche wir hier besprechen) liegen 
sie .gewéhnlich in der verlingerten Richtung eines 
durehgingigen Gefisses, welches mit Wachsthums- 
spitze endet.*  Hayem!') nennt die junge vasoformative Zelle 
un corps protoplasmique allongé, termine & chaque bout 
par une pointe longue et effillée“ Diese Angaben passen 
vollstiindig auf die Bilder, deren Beschreibung wir uns jetzt zu- 
wenden. Fig. zeigt neben deutlichen Kérnchen tr) zwei Flecken fh, 
die verschwommen gefirbt und nicht schart abgegrenzt sind, also 
genau Schifer’s ,patches, not distinctly circumscribed but tadding 
of in the surrounding protoplasin  entsprechen. Ganz dhnlich 
der Figur 10 sind Hayems Abbildungen zweier cellules yaso- 
formatives®), Die Figur 10 zeigt vier Zellkerue und eime Menge 
rother Blutkérperchen, die einander gegenseitig abgeplattet haben. 
Die an ihnen zu beobachtenden Zertallserscheinungen haben wir 
weiter oben schon besprochen. Zu erwiihnen ist noch das weisse 
Blutkérperchen (wi, welches sich neben den rothen im Lumen des 
Gebildes tindet. Auch es ist nicht intakt, ein Stiick des Kernes 
(Xx) ist ausgequetscht. An seiner spezitischen Fiirbung ist es mit 
Sicherheit als Theil cines Leucoevtenkernes zu erkennen. Hayem’s 
Figuren zeigen keine Leucoeyten, aber viele Zerfallsprodukte von 
rothen Blutkérperchen. Beide Figuren 9 und LO sind Kunst- 


produkte, erhalten durch Konserviren des gezerrten Mesen- 
teriums. In Fig. 11 bilde ich den Verlauf einer Kapillare ab, 


welehe in cinzelne spindelférmige Particen auscinandergezogen 
ist. Bei ¢ ist die Kapillare noch nicht verletzt, dann folgt das 
in Figur 9 vergréssert abgebildete Stiick (4), dem sich das der 
Figur 10 (10) anschliesst, daraut folgt noch eines. Solche Bil- 
dungen sah ich stets bei Zerrungen der Membran entstehen. Meist 
enthalten die Theilstiicke keine weissen Blutkérperchen, was uns 
hei dem Zahlenverhiltniss der Leucocyten zu den Erythrocyten 
nicht Wunder nehmen dart. 

Auf solche Kunstprodukte beziehen sieh die An- 
gaben der Autoren, wie die Cebereinstimmung zwischen 
ihren Angaben und den kiinstlich erzeugten Bildern be- 


1) Hayem: Gazette médical 1878. pag. 530. 
2) ‘ : Du sang et de ses altérations organiques, Paris, 1889, 


pap. ad2. 
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weist. Wenn man bedenkt, wie diinne Membranen die Mesen- 
terien junger Nager sind und wie zarte Gébilde die Winde junger 
Kapillaren, so wird man begreifen, dass schon ein geringer Zug 
zur Dehnung der Mewbran und damit zu Kontinuitétstrennungen 
der Kapillarlumina fiihren muss. Bei der Konservirung der Me- 
senterien der Darmschlingen lassen sich Zerrungen ungleich leichter 
vermeiden, als bei der Préparation des grossen Netzes, welches 
hauptsichlich Ranvier za seinen Studien beniitzt hat. Bei dem 
Epiploon ist es fast unmiglich zu vermeiden, dass Kunstprodukte 
an der oder jener Stelle entstehen. Jedesmal, wenn Kapillaren 
gezerrt worden sind, zeigen sich Bilder, wie die in den Figuren 
9, 10 und 11 wiedergegebenen; ich muss indess bemerken, dass 
es nicht immer so leicht ist, die Zugehérigkeit der einzelnen 
Partieen zu einer Kapillare testzustellen, wie dies bei Figur 11 
der Fall ist. Viel leichter noch entstehen natiirlicher Weise Kunst- 
produkte bei der Priiparation des subkutanen Gewebes, welches 
Schifter beniitzt hat. Es ist autfallend, dass keiner der Anu- 
toren tiber die Entstehung der Kunstprodukte etwas berichtet ; 
es scheint schon darum, als ob sie diese nicht als solche erkannt 
hatten; durch die genaue Uebereinstimmung der Kunstprodukte 
mit den Beschreibungen der Autoren wird, wie oben schon aus- 
gesprochen wurde, dieser Verdacht bestiitigt. 

Wir haben somit den Beweis gefiihrt, dass die 
silder nicht nur anders gedeutet werden kénnen, 
sondern miissen, als die Autoren es gethan haben. Auf Grund 
dieses Ergebnisses der Nachuntersuchung beantworten wir die 
Frage unter Erwigung der auf Seite 546 und 547 erwihnten 
Thatsachen folgendermaassen: Die behauptete ,intracel 
lulire Entstehung rother Blutkérperehen® exis- 
tirt nieht. Hiermit sind auch die Ansiehten Sedgwick 
Minot’s*) iiber das Blut der Siugethiere widerlegt. 


Herrn Prof. R. Hertwig sage ich fiir die Freundlichkeit, 
mit der er mir die Hiilfsmittel des Institutes zur Verfiigung stellte, 
und das Interesse, das er dem Gange der Untersuchung widmete, 
sowie die mannigfachen Anregungen, womit er jede Anfrage be- 


1) Ch. Sedgewick Minot: Zur Morphologie der Blutkérperchen. 
Anat. Anz. V. p. 601, 
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antwortete, tiefgefiihlten Dank. In aufopferndster Weise hat mir 
stets Herr Dr. R. Burekhardt seine Unterstiitzung zu Theil 
werden lassen, wofiir ich ihm auch an dieser Stelle herzlichst 
danke. 


Berlin, den 25, April 1892, 


Fie 
ig. 


12. 


Erklirung der Figuren auf Tafel XXXI. 


Kapillarplexus vom Mesenterium eines neugeborenen Kanin- 
i : 


chens. a = jugendl. rothes Blutkérperchen mit Kernrest, 
b = iilteres rothes Blutkérperchen mit Kernrest, w = weisses 
Blutkérperchen, tr = Triimmer rother Blutkérperchen. 


Kapillaren-Wachsthumsspitze. b == rothes Blutkérperchen; vom 
neugeborenen Kaninchen. 

Kapillaren-Wachsthumsspitze. a == deformirtes rothes Blut- 
kérperchen; vom 6 Tage alten Kaninchen. 
Kapillaren-Wachsthumsspitze. b = Kernrest eines gequetschten 
rothen Blutkérperchens, tr = Triimmer eines rothen Blutkér- 
perchens; vom neugeborenen Kaninchen. 
Kapillaren-Wachsthumsspitze. a -= jugendl. rothes Blatkér- 
perchen, b = zérbrochenes rothes Blutkérperchen, e¢ = zer- 
brochenes rothes Blutkérperchen, Kernrest gequollen, do = 
rothes Blatkérperchen mit gequollenem Kernrest; vom neuge- 


borenen Kaninchen. 


Kapillaren-Wachsthumsspitze. a, b, ¢ = Triimmergruppen je 
eines rothen Blutkérperchens; vom neugeborenen Kaninchen. 
Kapillaren-Wachsthumsspitze. tr = Triimmer eines rothen 
Blutkérperchens, w = weisse Blutkérperchen; vom 6 Tage 
alten Kaninchen. 

Kapillaren-Wachsthumsspitze. m = Mitose; vom 6 Tage alten 
Kaninchen. 

Theil einer kiinstlich gezerrten Kapillare. tr = Triimmer eines 


rothen Blutkérperchens, fl = nicht scharf abgegrenzte, ver- 
schwommen gefirbte rothe Blutkérperchen. 

Theil einer kiinstlich gezerrten Kapillare. b = entzwei ge- 
sprungene rothe Blutkérperchen, c¢ zersprungenes rothes 
Blutkérperchen, bei welchem zwei Stiickchen ausgebrochen 
sind, w -= weisses Blutkérperchen, x - ausgequetschter Theil 
des Kernes des weissen Blatkérperchens. 

Kiinstlich ausgezogene Kapillare, deren Partieen 9 und 10 
in Figg. 9 und 10 bei stiirkerer Vergrésserung abgebildet sind. 
Figg. 9, 10 und 11 vom 6 Tage alten Kaninchen. 

Junger Milchfleck aus dem grossen Netz eines 21 tagigen 
Kaninchens. ¢ Kapillarkerne, b hbindegewebige Zellen, 
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v getiissbildende Zelle, v in einem Gefiiss gelegenes 
rothes Blutkérperchen, x nicht in einem Gefiiss gelegene 


rothe Blutkérperchen. 
Fig. 13. Weiter entwickelter Milchfleck aus dem grossen Netz eines 
21 tiigigen Kaninchens. 


Zur Entwicklungsgeschichte des Nephridial- 
Apparates von Megascolides australis. 


Von 
F. Vejdovsky. 


Professor an der béhmischen Universitat in Prag. 


Hierzu Tafel XXNII. 


Prof. Balduin W. Spencer in Melbourne hat mir freund- 


lich einige in der Entwicklung fortgeschrittene Stadien von Me- ) 
gascolides australis geschickt, mit dem Ersuchen, dieselben auf 17 


die Bildung der Nephridien zu untersuchen. Diese Sendung, fiir 
welche ich dem genannten verdienstvollen Forscher auch an dieser 
Stelle danke, war mir um so willkommener, als ich dadurch eine 
bestimmtere Lisung der von mir kiirzlich discutirten Frage ') 
liber die Herkuntt des merkwiirdigen Exkretionsapparates des 
genannten Riesenregenwurmes erhoffen konnte. 

Neben den erwahnten jungen Wiirmern enthielt die Sendung 
auch eine gréssere Anzahl Embryonen von Cry ptodrilus sp., 
welche leider meist zerquetscht waren und nur einige wenige 


Exemplare sich als zur Untersuchung geeignet erweisen. Ueber i 
die letzteren hoffe ich spiter eimiges mittheilen zu kénnen. ‘| 
Schliesslich sind noch 2 Cocons von Megascolides erwiih- % 
nenswerth, die sich in einer Flasche befanden und von denen ich P 
einen abzubilden fiir angemessen betrachte (Fig. 1), um dadurch 2 
die von mir mitgetheilten Angaben iiber die Cocons der Oligo- i 
2 


1) Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen. Heft 3. Prag 1892. 
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chaeten ') zu vervollstindigen. Da die Abbildung selbst die Ge- 
stalt, Grosse und Farbe des einen dattelférmigen Cocons besser 
veranschaulicht als jede ausfiihrliche Beschreibung, so kam ich 
nur noch erwiihnen, dass die Farbe des anderen Cocons eine 
briunliche ist und dass die structurlose und = stark glinzende 
Membran beider Cocons durch eine pergamentartige, éiusserst 
resistente Beschaffenheit ausgezeichnet ist. 

Der jiingste mir zur Vertiigung stehende Embryo war 36 mi 
lang, von der gréssten Dicke einer Federspule und in der ganzen 
Linge deutlich segmentirt. Selbstverstindlich kann bei so weit 
in der Entwicklung vorgeschrittenem Stadium von den ersten 
Anfiingen des Nephridial-Apparates Keine Rede sein. Auch die 
hintersten Kérpersegmente, die ich als Fliichenpriparate zur Unter- 
suchung vorbereitet habe, enthielten bereits sehr fortgeschrittene 
Nephridien, nach deren Gestalt und Anordnung ich jedoch schliessen 
muss, dass ihre Entwicklung von der der Lumbriciden und von 
Rhynchelmis wesentlich nicht abweicht. 

Die nachtolgende Beschreibung betrifft die Nephridialanlagen 
in den hintersten Kérpersegmenten des erwahnten  jiingsten 
Stadiums. 

Fig. 2 stellt die seitlich der Linge nach aufgeschnittene 
und zu beiden Seiten zuriickgelegte Kérperwand bei schwacher 
Vergrésserung (Zeiss A) vor. Zu beiden Seiten der Bauchgang- 
lienkette (bg) liegen vor den Dissepimenten (ds) die in Borax- 
karmin sich intensiv roth fiirbenden Trichteranlagen mit den 
postseptalen Striingen (st), welche letzteren sich der Reihe nach 
zu Schlingen und secundiiren Nephridien differenziren. Nur die 
Riickenlinie (rl) entbehrt der Sehlingen iiberhaupt. 

Was den Bauechstrang anbelangt, so besteht derselbe aus 
regelmissig contourirten und deutlich hervortretenden Ganglien, 
welche Thatsache ich besonders hervorheben muss in Anbetracht 
der Angabe B. Spenecers?), nach welcher der Bauchstrang des 
erwachsenen Megascolides keine deutlichen Ganglien enthalt und 
der ganzen Kérperlinge nach von gleicher Breite ist. Die scharf 


1) |. ec. Heft 1. 1888. Vergl. auch F. E. Beddard, Researches into 
the Embryology of the Oligochaeta. IT. Developm. of Acanthodrilus 
multiporus. Quart. micr. Journal. 1892. 

Y) The anatomy of Megascolides australis. Transact. roy. Soc. 
of Victoria. Melbourne 1888. 
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ausgepriigten Ganglien sind in unserer Abbildung sehr deutlich, 
noch ausgesprochener erscheinen sie aber in dlteren Entwicklungs- 
stadien, wo sie durch ziemlich lange Connective verbunden sind. 

Nach dieser Bemerkung wollen wir die Entstehung der se- 
cundiren Nephridien, — die wir als Mikronephridien bezeichnen 
wollen, -— ausfiihrlicher besprechen. 

In den hintersten Segmenten verhilt sich die allerfriiheste 
Nephridialanlage folgendermaassen (Fig. 5): Die priiseptal ange- 
brachte Trichteranlage (tr) geht in den postseptalen Strang (st) 
iiber, welcher lings des Dissepimentes (ds) bis zur Riickenlinie 
verliutt und hier mit einer einfachen Sehlinge (sch) endigt. Die 
Trichteranlage hat die Gestalt eines gew6hnlichen Nephridiostoms, 
indessen funktionirt sie noch nieht sowohl in diesem, als in allen 
von mir beobachteten Stadien, da ich weder in den Flichen- 
priparaten, noch an Quer- und Liingsselnitten einen inneren 
Trichterkanal und die Wimpern beobachtet habe. Es ist eine 
Anhiufung von hoehen Zellen, welche in den verengten, ebenfalls 
nicht durehbohrten postseptalen Strang tibergehen. Der letztere 
besteht aus cinreihig angeordneten eubischen Zellen, die in reger 
Theilung sich betinden und nach aussen von Peritonealzellen be- 
deckt sind. Vermittels der letzteren flachen Elemente ist der 
ganze Nephridialstrang an die Liingsmuskelschicht des Leibes- 
schlauches angebracht. Die dorsal liegende Schlinge ist eben- 
falls solid, ihre Zellen sind aber viel héher, siiulchenartig, und 
man muss sie aus den weiter unten angetfiilirten Griinden als un- 
gebildete Zellen des soliden Stranges auffassen. Die Entstehung 
dieser als aller nachfolgender Sehlingen, in welche der postsep- 
tale Strang im Laufe der Entwickelung zerfillt, kann man in 
den ein wenig ilteren Nephridialanlagen vertolgen. 

Schon in dem niichst nach vorne folgenden Segmente (Fig. 4) 
sicht man eine Veriinderung des soliden Nephridialstranges. Neben 
der grossen dorsalen Sehlinge (sch, tindet man niimlich eine Ver- 
dickung (sch®), welche als die erste Anlage der Schlingenbildung 
zu betrachten ist. Die Zellen bilden hier ein hohes einreihiges 
Epithel und nach dem Vorhandensein zahlreicher karyokinetischer 
Figuren kann man auf eine rege Zellvermehrung urtheilen. Auf 
diese Weise bildet sich das niiechstfolgende Schlingenstadium 
‘sch'), welches sich als eine bogentérmige locale Bildung des 


Stranges erweist. In den weiter nach vorne folgenden Segmen- 
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ten begegnet man nun den weiter differenzirten und zahlreicheren 
Schlingenbildungen, die theils fertig, theils in Anlage begriffen 
an dem postseptalen Strange hervortreten. Die dorsale Schlinge 
ist die dlteste miichtigste, wiihrend die jiingste Anlage auf der 
Ventralseite unweit vom Triehter gelegen ist. Fig. 5 veransehau- 
licht uns diesen Differenzirungsvorgang besser als jede auch aus- 
fiihrlichste Beschreibung: zwischen der altesten Schlinge (seh) 
und der jiingsten Schlingenanlage (seh?) gewalirt man 5 auf ver- 
schiedener Stufe der Entwicklung betindliche Sehlingen, die ins- 
gesamint das zweischenkelige Stadium durchmachen, wihrend die 
filteste (seh), von der gemeinschattlichen Anlage isolirte bereits 
die Kniiuelform angenommen hat. Da sie aueh schon, wie wir 
weiter unten erkennen werden, selbstindig funktionirt, stellt sie 
das sekundiire Nephridium — oder Mikronephridium — vor. Die 
Antiinge des Isolirungsvorganges dieses iltesten Mikronephridiums 
von dem Mutterstrange kann man schon in Fig. 4 wahrnehmen, 
wo die Sehlinge (sch) und die Schlingenanlage (sch!) mittels 
eines schwachen bindegewebigen Stranges verbunden sind. Es 
ist dies ein Theil des Mutterstranges, welcher offenbar auf die 
Kosten der sieh bildenden Schlingen im Wachsthum = zuriickge- 
blieben ist, sich allmahlich za einem bindegewebigen Connectiv 
wumbildet, um schliesstich, wie in Fig. 5, spurlos zu Grunde zu 
gehen. 

Ganz dieselben Vorgiinge finden auch zwischen den iibrigen 
Schlingen statt; der urspriingliche epitheliale Strang degenerirt 
allméhlich (Fig. 5. bg®, be’, bet), erscheint dann als ein binde- 
gewebiges Connectiv und geht schliesslich spurlos zu Grunde. 
Zum besseren Verstindniss des in Rede stehenden Vorganges habe 
ich in Fig. 6 den dorsalen Theil des Nephridial-Apparates eines 
Segmentes abgebildet. Die Mikronephridien sind theils schon ent- 
wickelt, theils differenziren sie sich erst aus dem Mutterstrange, 
theils zeigen sie noch die urspriingliche Anlage. 

In den mittleren Koérpersegmenten des beschriebenen Sta- 
diums findet man den Nephridial-Apparat in der dargestellten 
Anordnung ; in den vorderen Segmenten sind dagegen die Mikro- 
nephridien durchaus selbstindig und man findet in jedem Seg- 
mente je eine Reihe dieser so schwierig in ihrem Verlaufe zu 
verfolgenden Sehlingen, die in bestimuten Abstiinden von einander 
an der Lingsmuskelschicht des Leibesschlauches angebracht sind. 
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Ich habe in Fig. 7 einen Theil soleher Mikronephridien darzu- 
stellen versucht, ohne jedoch die histologischen Details einzu- 
tragen; ich bemerke bloss, dass die selbstindig gewordenen 
Schlingen bereits durehbohrt und dadurech funktionsfihig sind. 
An den mir zu Gebote stehenden Priparaten ist es aber dureh- 
aus ummédglich, den Verlauf und die Anzahl der Kaniile anzu- 
geben. 

In den alteren Entwicklungsstadien, von denen ich zwei der 
Grésse eines Lumbricus terrestris auf die Entwicklung des Nephri- 
dial-Apparates untersuchte, fand ich die selbstindigen Mikro- 
nephridien sowohl in den vorderen als mittleren Kérpersegmenten 
in ungemein grosser Anzahl; hier sind sie aber nicht in einer 
Reihe angeordnet, sondern vertheilen sich unregelmissig und so 
dicht auf der ganzen imeren Fliiche eines Segmentes, dass sie 
sich beriihren und scheinbar ein einheitliches Netz vorstellen. Ge- 
nauere Untersuchung ergibt aber, dass die Mikronephridien nach 
wie vor selbstiindige Organe vorstellen und als solche mit der 
Aussenwelt communiciren. 

Auf den bisher geschilderten Flichenpriiparaten gelingt es 
nicht, die Austiihrungsgiinge der Mikronephridien sicher zu stellen ; 
der dicke und undurchsichtige Leibesschlauch erlaubt nicht die 
Vertolgung der diinnwandigen Ausfiihrungsgiinge der Exkretions- 
organe. An Quer- und Liingsschnitten gewahrt man zwar einzelne 
veristelte Partien der letzteren in den Muskelschiehten, da sie 
aber meist in schiefer Richtung oder bogen- und wellenférmig 
und iiberhaupt unregelmissig in den Muskelschichten verlaufen, 
so tiberzeugt man sich nicht befriedigend von diesen Austiihrungs- 
giingen. Genauer belehrt man sich in dieser Beziehung, wenn 
man die abgezogenen Partien der Leibesmmskulatur mit den daran 
hattenden Mikronephridien untersucht. Dabei werden zwar die 
Mikronephridien meist abgerissen, aber ihre zarten Ausfiihrungs- 
giinge verbleiben auf lange Strecken in den Muskelschichten und 
man kann leicht ihre histologisehe Structur studiren. Sie stellen 
keine selbstindig gebildete Nephridialtheile vor, sondern sind als 
auswachsende Striinge der Mikronephridien autzufassen; sie ent- 
stehen zuerst als solide Fortsetzungen der ebenfalls noch soliden 
Schlingen (Fig. & a), dringen in die Muskelsechicht hinein, um sich 
mit der Hypodermis in Verbindung zu setzen. Unsere Abbildung 
(Fig. 8a‘) zeigt sehr iiberzeugend, dass das Ausfulhrkanalchen 
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intercellular ist, seine Wandungen bestehen aus schénem Epithel. 
In den mir zu Gebote stehenden Stadien habe ich die lhypoedermalen 
Ausmiindungen noch nicht gefunden: offenbar entstchen dieselben 
erst secundir und in iilteren Stadien. 

Die Mikronephridien sind dadurch charakteristisch, dass sie 
der Nephridiostomen entbehren; es sind knéinelférmige Organe, 
die mittels eines Austiihrungsganges nach aussen miinden. Die 
Lingskanile, welche Speneer an dem erwachsenen Megascolides 
sichergestellt hat, und welche die Mikronephridien der nachein- 
ander folgenden Segmente verbinden, habe ich in den von mir 
untersuchten Stadien nicht gefunden, obwohtl ich deren Entdeckung 
die grésste Aufmerksamkeit gewidmet habe. Die Lingskaniile 
haben daher eine secundire Bedeutung und entstehen offenbar 
erst in dilteren Wiirmern. 

Zur Beantwortung der Frage, wie der Exkretionsprocess 
bei den trichterlosen Mikronephridien zu Stande kommt, wird man 
in Betracht ziehen miissen, dass hier die reichlich veriistelten 
Gefiisskapillaren ihre Hauptrolle spielen. Aus den lateralen Ge- 
fiisstiimmen entspringen beiderseits zahlreiche Seitengetiisse, die 
sich direkt zu den Mikronephridien begeben, um sich hier theils 
zu Wundernetzen, theils zu femen Kapillaren zu veriisteln, Die 
Dauerpriparate, welche ich zu diesem Zwecke vertertigt habe, 
sind sehr belehrend, es ist aber ungemein sehwierig, die feineren 
Beziehungen des Gefiisssystems zu den Mikronephridien zu er- 
mitteln. 

Ehe wir aut das Schicksal der oben erwiihnten Trichter- 
anlagen zu sprechen kommen, wollen wir die Angaben Spencers 
liber den Nephridialapparat des erwachsenen Megascolides mit 
den von uns sichergestellten Thatsachen an jiingeren Stadien in 
Vergleich ziehen. Nach dem genannten Forscher kommen die 


Nephridien in allen Segmenten — mit der Ausnahme der ersten 
vier — vor. Beziiglich der Anzahl, Vertheilung und Struetur 


sind sie in verschiedenen Kérperregionen héchst  veriinderlich. 
Spencer unterscheidet 2 Arten Nephridien : 

1. Eine Unzahl von kleinen Neplhridien, welche so dieht 
nebeneinander liegen, dass man sie als einzelne Organe kaum 


untersecheiden kann. Jedes besteht aus zwei Bestandtheilen, einer 
fast geraden Réhre und einer Schlingenpartie. Am zahlreichsten 
sind sie entwickelt in den Giirtelsegmenten, wo mehr als 100 
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Nephridien in cinem Segmente veorkommen und nur in der Dorsal 
und Ventrallinie fehlen. Man kann an den kleinen Nephridien 
keine innere Miindung entdecken. 

2. In der hinteren Koérperregion findet man eine Reihe von 
erésseren Nephridien, wo sie gleichzeitig mit kleinen Nephridien 
vorkommen. Jedes Segment enthilt nur ein paar grosse Nephri- 
dien, je eins zu beiden Seiten des Bauchstranges. Sie befinden 
sich in dem = vorderen Theile der Segmenthéhle, wiihrend die 
kleinen Nephridien die hintere Segmenttliche einnehmen. Die 
srossen Nephridien ragen mit je einem Wimpertrichter in das 
vorstehende Segment und bestehen hinter dem Dissepmente aus 
einem Kleinen Lappen und einer grossen Schlinge, welche letztere 
ven einer grossen Anzahl von Kaniilchen durehbohrt ist. In den 
vorderen Kérpersegmenten fehlen die grossen Nephridien. In Folge 
dieser Thatsachen kommt Speneer zum Resultate, dass die 
Nephridien der vorderen Segmente in den einfacheren primiiren 
Entwicklungszustiinden sich befinden und dass the Specialization 
in Nephridia appears to commence at the posterior End and 
pass gradually forwards.“ 

In Anbetracht dieser wiehtigen Mittheilungen iiber das Vor- 
kommen von Mikro. und Meganephridien in den hinteren Kérper- 
segmenten muss man herverheben, dass es mir nicht gelungen, 
in den mir zu Gebote stehenden Stadien die Meganephridien zu 
finden, dass sie daher erst sehr spat zu Stande kommen. Wenn 
man ferner erwiigt, dass sie aus cinem Wimpertrichter, einem 
Lappen, einer Sehlinge und einem Austiihrungsgange bestehen, 
so wird man kaum bezweiteln kinnen, dass sie dem gewéhnlichen 
Nephridium der Lumbriciden entsprechen. Andererseits glaube 
ich kaum zu vertehlen, wenn ich sie als homogenetische Bildungen 
mit den Mikronephridien auffasse. Zu Gunsten dieser Deutung 
kann ich nachfolgende Beobachtungen tiber das Schicksal der 
Trichteranlagen anfiihren. 

In dem erst erwihnten Entwicklungsstadium von Megasco- 
lides kommen die Trichteranlagen in allen Kérpersegmenten vor, 
somit auch in den mittleren und vorderen, mit Ausnalme einiger 
weniger hinter dem Kopfsegmente folgenden, wo es mir nicht ge- 
lungen, dieselben sicher zu stellen. Hier aber existiren nur die 
Mikronephridien im urspriinglichen Zustande, wiihrend sie in den 


erwachsenen Wiirmern zu Speicheldriisen verwachsen. In dem 
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zweiten Entwicklungsstadium findet man ferner, dass die Trichter- 
anlagen in allen vorderen und den meisten mittleren Kérperseg- 
menten fehlen, wihrend hier nur die Mikronephridien tunktioniren. 
Es ist desshalb sicher, dass sie sich urspriinglich in allen 
Kérpersegmenten, auch den Kopf und die nichstfolgenden Seg- 
mente nicht ausgenommen, anlegen, im Laute der weiteren Ent- 
wicklungsprocesse aber vornehmlich wiihrend der Differenzirung 
des Nephridialstranges zu Mikronephridien degeneriren. 

Die Degenerationsvorginge der Trichteranlagen gelang es 
mir in dem hinteren Drittel des Kérpers des zweiten Entwicklungs- 
stadiums sicher zu stellen. In den hintersten Kérpersegmenten 
dieser grossen Wiirmer findet man noch die Trichteranlagen und 
die sich zu Mikronephridien differenzirenden postseptalen Striinge, 
Weiter nach vorne sind die Trichteranlagen bereits kleiner und 
undeutlicher, da sich ihre Zellen amit) Pikro- und Boraxkarmin 
nicht mehr so intensiv fiirben, wie in den hinteren Segmenten. 
In solchen Stadien ist der Nephridialstrang beinahe ganz in die 
Mikronephridien zertallen. 

In Fig. 9 repreducire ich ein diesen Verhiiltnissen  ent- 
sprechendes Stadium, Die Trichteranlage und der niachsttolgende 
halsartige Abselnitt des Nephridialstranges lassen nur die Zell- 
kerne, nicht aber die friiher so deutlichen Zellgrenzen erkennen. 
Aus dem Nephridialstrange entstanden die Mikronephridien e, d, ¢, 
und der letzte hinter dem Trichterhalse folgende Abschnitt dif- 
ferenzirt sich noch zu Mikronephridien a und b. Auch in Fig. 10 
sieht man die degenerirende Trichteranlage (tr), mit welcher noch 
ein grosses Mikronephridium (a) zusammenhingt. Fig. 11. stellt 
das niichstfolgende Degenerationsstadium der Trichteranlage (tr) 


dar, aus weleher ein solider, dicht mit Peritonealzellen besetzter , 


und in das vorgehende Segment hineinragender Strang entstand. 
Mit ihm hiingt noch das Mikronephridium a zusammen, welches 
in einigen Segmenten sogar direkt im Dissepimente steckt und 
mit dem letzten Ueberreste der Trichteranlage versehen ist, wie 


Fig. 12 veranschaulicht (tr, a). 

Schliesslich findet man die Trichteranlagen ganz degenerirt 
und der urspriingliche Nephridialstrang ist durch eine grosse An- 
zahl von Mikronephridien ersetzt, wie in Fig. 13 dargestellt ist. 
Die letzteren sind hier bogenformig angeordnet, so néimlich, dass 
das erste) Mikronephridium (a) direkt hinter dem Dissepimente 
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liegt, wiithrend die nachfolgenden allmihlich zu ciner geraden 
Reihe angeordnet werden. 

Wenn nun nach der Angabe Spencer's in den hinteren 
Kirpersegmenten die oben beschricbenen Meganephridien funktio- 
hiren, so muss man annelimen, dass hier die Trichteranlagen 
nicht degeneriren und der Antangstheil des Nephridialstranges 
sich nicht zu Mikronephridien wnbildet. Im Gegentheil wird man 
mit Recht voraussetzen miissen, dass sich die Trichteranlage 
weiter entwickelt, dass sie hohl und mit Wimpern ausgestattet 
wird und in dieser Gestalt den echten Nephridiostom vorstellt ; 
der nichstfolgende postseptale Rest des Nephridialstranges bildet 
sich dagegen zu einer grossen Sehlinge mit dem Lappen wn, 
welche beide daher in dem vorderen Theile der Segmenthéhle 
liegen, wiihrend die friiher zu Stande geckommenen Mikronephri 
dien die mittlere oder hintere Segmentzone cinnehmen. 

Hiernach darf man die Mikronephridien nicht als primiire, 
die Meganephridien dagegen als specialisirte Exkretionsorgane 
auffassen, indem sie aus einem gemeinschattlichen Nephridialstrange 
hervorgehen. 

Die niichste Frage ist nun allerdings die, welche morpho- 
logische Bedeutung der erwiihnte Nephridialstrang hat und aut welche 
Bildungen er bei den Liuimbriciden und den Annulaten tiberhaupt 
zuriickzutiihren ist 7 

Zur Beantwortung dieser Frage miissen wir von dem ein- 
fachsten von uns beobachteten Stadium des Nephridialstranges 
ausgehen, wo wir der Trichteranlage, dem soliden  postseptalen 
Strange und der dorsalen Sehlinge begegnet sind (Fig. 3). 
Wenn man erwiigt, dass dieses Nephridialstadium in den weit 
in der Entwicklung vorgeschrittenen jungen Wiirmern zam Vor- 
schein kommt, so ist gewiss die Voraussetzung berechtigt, dass 
es in noch jinmgeren Stadien weit einfacher ist und wenigstens 
der dorsalen Sehlinge entbelrt. Dann wiirde uns ein einfacher 
solider Strang mit einer Trichteranlage vorliegen, weleher dem 
urspriinglichsten Exkretionsapparate entspricht und welchen ich mit 
dem bei Rhynchelmis so charakteristischen Pronephridium iden- 
tificire. Die noeh einfachere Trichteranlage wiirde dann dem Pro- 
nephridiostom entsprechen, Sonst verweise ich auf die niheren 
Charaktere des Pronephridiums auf meine Darstellung in den 
,Entwickl. Untersuchungen* (Heft Il). Die theoretischen An- 
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schauungen, welche ich hier itiber den Ursprung des Nephridial- 
apparates der Annulaten ausgesprochen habe, werden durch 
die vorliegenden Beobachtungen an Megascolides betriedigend 


unterstiitzt. 


Erklirung der Figuren auf Tafel XXXII. 


Fig. 1. Cocon von Megascolides australis in nat. Grosse. 

Fig. 2. Kérperwand eines 36 mm langen Embryo von Megascolides, 
seitlich aufgeschnitten und zu beiden Seiten zuriickgelegt. 
(Vergriss. Zeiss A.) 

be, Bauchstrang, 

ds, Dissepimente, 

rb, Dorsallinie, 

tr, Trichteranlage, 

bb, Bauchborsten-Anlage, 

rb, Riickenborsten-Anlage, 

st, Nephridialstrang, 

sch, dorsale Schlinge, 

s, in Bildung begriffene Mikronephridien. 

Fig. 3. Jiingste, von mir beobachtete Nephridialanlage. (Diese, sowie 
alle nachtolgenden Abbildungen sind bei vergréss. Zeiss EB, 
Oe. HT reproducirt.) 

tr, Trichteranlage, 
ds, Dissepiment, 

st, Nephridialstrang, 
sch, dorsale Schlinge, 
pt, Peritonalzelle. 

Fig. 4. Weiteres Stadium mit den sich anlegenden Schlingen sch‘, 
sch®?. Die iibrige Buchstabenbezeichnung wie in Fig. 3. 

Fig. 5. Aelteres Stadium des Nephridialapparates. 

sch, selbstiindig gewordenes Mikronephridium, 

sch!—sch", in Bildung begriffene Mikronephridien, 

by'—bet, bindegewebige Connective zwischen den Mikro- 
Nephridial-Anlagen, 

bb, Bauchborsten 

sb, Seitenborsten. 

Fig. 6. Die dorsale Hilfte eines in Bildung ftortgeschrittenen Nephri- 
dial-Apparates. 

suchstabenbezeichnung wie in Fig. 5. 

Fig. 7. Selbstiindig funktionirende Mikronephridien aus einem der 

vorderen Koérpersegmente. 














ome 


F. Vejdovsky: Zur Entwicklungsgeschichte ete. 


8. Mikronephridien von 2 nacheinander folgenden Segmenten. 
a, solide Anlage des Ausfiihrungsganges eines ebenfalls 
noch nicht durchbohrten Mikronephridiums. 
al, kaniilchenartige Ausfiihrungsgiinge der funktionirenden 
Mikronephridien. 

9—13 veranschaulicht die allmiihliche Degeneration der Trichter- 

Anlagen in den mittleren Kérpersegmenten eines, wie Lumb. 


terrestris grossen Megascolides. 


Universitiits-Buchdruekerei von Carl Georgi in Bonn, 
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